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PRATARMĖ 


Autorių grupė parengė šį vadovėlį suaugusiųjų neakivaiz- 
diniam mokymui ir mokymuisi. Neakivaizdinis mokymas — 
tai viena suaugusiųjų švietimo formų. Jis pagrįstas besimo- 
kančiųjų savarankišku darbu. 

Vadovėlis padės savarankiškai mokytis pagrindinės mo- 
kyklos programoje numatyto matematikos kurso. Atsižvelgiant 
į leidinio pobūdį bei tikslus, medžiaga pateikiama tokiomis me- 
todinėmis dalimis: 

1) teorinės žinios (apibendrinantys teiginiai ir formulės); 

2) klausimai žinioms įtvirtinti (į kuriuos turėtų atsakyti 
patys mokiniai); 

3) orientacinės užduotys (mokomieji pagrindinių tipų už- 
daviniai); 

4) pasitikrinkite (mokomieji pagrindinių tipų uždaviniai 
su sprendimais turimoms žinioms pasitikrinti); 

5) kontrolinės užduotys (parengtos pagal mokiniui kelia- 
mus reikalavimus ir būtinus mokymosi rezultatus). 

Tikimės, kad šis VII—X klasės matematikos programą ap- 
imantis vadovėlis padės nuosekliai ir sistemingai mokytis ma- 
tematikos, lavinti raštingumą bei loginį mąstymą, skatins to- 
lesnio mokymosi motyvaciją. 

Leidinys bus naudingas ir kitų tipų mokymo įstaigoms. 
Taip pat visiems besiruošiantiems pagrindinės mokyklos ma- 
tematikos egzaminams. 

Matematikos mokytojui šis vadovėlis galės būti papildoma 
mokymo priemonė. 

Šio vadovėlio autoriai: Jūratė Pakalniškienė, Kauno suau- 
gusiųjų mokymo centro matematikos vyresn. mokytoja, rengė 
medžiagą VII klasei, dr. Janina Kekienė, Kauno suaugusiųjų 
mokymo centro matematikos mokytoja metodininkė, rengė me- 
džiagą VIII klasei, dr. Toma Giedraitienė-Lileikienė, Kauno 


suaugusiųjų mokymo centro matematikos mokytoja ekspertė, 
rengė medžiagą IX klasei, Sergejus Sokolovas, Kauno suaugu- 
siųjų mokymo centro matematikos mokytojas metodininkas, 
rengė medžiagą VII, VIII ir X klasei, Nijolė Laučiuvienė, Kau- 
no suaugusiųjų mokymo centro matematikos mokytoja metodi- 
ninkė, rengė medžiagą X klasei. 

Iš anksto dėkojame skaitytojams už kritines pastabas ir 
pageidavimus. Juos prašome siųsti šiuo adresu: Suaugusiųjų 
mokymo centras, Sandėlių g. 7, LT-44352, Kaunas. 


VII klasė 


1 RACIONALIŲJŲ SKAIČIŲ VEIKSMAI 


Turinys 
Natūralieji, sveikieji skaičiai. Racionalieji skaičiai. Racionaliūjų 
skaičių reiškimas dešimtūinėmis trūpmenomis. 
Teigiamieji ir neigiamieji skaičiai. Skaičiaus modulis. Raciona- 
liūjų skaičių sudėtis, atimtis, daugyba, dalyba. Algebrinė suma. 
Skaičių palyginimas. Priešingieji skaičiai. Atvirkštiniai skaičiai. 
Skaitiniai reiškiniai 


Teorinės žinios 


> 1. Natūralieji skaičiai: 1; 2; 3; 4; 5; ... 
> 2.Sveikieji skaičiai: ... —4; —3; —2; —1; 0; 1; 2; ... 
» 3. Racionalieji skaičiai — tai visi sveikieji skaičiai ir trupmenos. Pa- 
vyzdžiui: 
kas g o 2. 3. L1. 
-3; -2; 4; 8; ...; z p g 


Kiekvieną sveikąjį skaičių galima išreikšti ir trupmena. Pavyzdžiui: 
3. į 
1“ S Ia 1 

Kiekvieną racionalųjį skaičių galima užrašyti dešimtaine trupmena 
arba begaline periodine dešimtaine trupmena. Pavyzdžiui: 


3= 


6 


VII klasė 
= =0,4; > =0,6666..., 2 =0,4285714285714..., 6 = 6,0000... = 5,9999... 


» 4. Kiekvienas racionalusis skaičius turi modulį ir ženklą. Modulis 
parodo, kiek tas skaičius skaičių tiesėje yra nutolęs nuo nulio. Skaičiaus 
ženklas parodo, kurioje pusėje nuo nulio skaičių tiesėje yra skaičių vaiz- 
duojantis taškas. 

Skaičiaus a modulis žymimas |a|. Beje, 


a,kaia20, 
la|= 


-a, kai a < 0. 
Pavyzdžiui, |2| = 2; | -2| = 
i—mar 
-3 2 T 0 1 2 3 x 
atstumas atstumas 
|-2] = |2| [2] = [2] 


» 5. Tam, kad sudėtume du to paties ženklo skaičius, sudedame jų mo- 
dulius palikdami bendrą ženklą. Pavyzdžiui: 
2+3=5; -2+(-3)= -(2+3)= -5; 
2,8. 16+15 31, 
5 8 40 40 
- 1_ Gap- 11 


4 6 (46) 12 12 
» 6. Tam, kad sudėtume du priešingų ženklų skaičius, randame jų mo- 
dulių skirtumą (iš didesnio atimdami mažesnį) ir paliekame didesnį modu- 
lį turinčio skaičiaus ženklą. Pavyzdžiui: 
-3+7=4, nes |-3|=3; |7|=7, 7-3-4; 
-13+4= -9, nes | -13| =13; |4| =4; 13-4=9. 
» 7. Du skaičiai vadinami priešingaisiais, jei jų suma lygi 0. Pavyz- 
džiui, priešingųjų skaičių poros yra: 
-8ir3 An -3+3=0); 
5 5.5 


-7 ir 5 (nes -7+7 70) 


» 8. Dviejų skaičių, kurių ženklai vienodi, sandauga yra teigiamasis 
skaičius. 
Dviejų skaičių, kurių ženklai priešingi, sandauga yra neigiamasis 
skaičius. 
Dviejų skaičių, vienas kurių yra 0, sandauga lygi 0. 
3 |- 2:3 2 


si. -23 =2 0.4: 
Pavyzdžiui: 2 3.575 0,4; 


1 RACIONALIŲJŲ SKAIČIŲ VEIKSMAI | 7 


» 9. Du skaičiai vadinami atvirkštiniais, jei jų sandauga lygi 1. 
Pavyzdžiui, atvirkštinių skaičių poros: 
Ž ir T (nes 2 Tip -1,5 ir -> (nes -15[-5--31-5)-1> 


7 2 73 3 
0,2 ir 5 (nes 0,2-5=1). 


» 10. Racionaliųjų skaičių (trupmenų) veiksmų atlikimo taisyklės bei 
savybės: 


mk ml+kn. m.k mk 

n l nl ’? nl n 
Jei k 40, tai m.k om 

l n l n 

a+b=b+a (sudėtíes perstatomùmo désnis) 
ab =ba (daugybos perstatomūmo dėsnis) 
(a+b)+c=a+(b+c) (sudėties jungiamūmo dėsnis) - 
(ab)c =a(bc) (daugýbos jungiamùmo dėsnis) - 
(a+b)c=ac+bc (skirstomūmo dėsnis) 


Šie dėsniai (savybės) taikomi pertvarkant algebrinius reiškinius ir 
skaičiuojant jų reikšmes. 
> 11. Pavyzdžiui, algebrinė suma: 
6-7+2-3=6+(-7)+2+(-3)=-2; 
-(3-5) -2+(3-7)= -(3+(-5))+(-2)+(3+(-7))= -4 


1. Ar kiekvienas sveikasis skaičius yra racionalusis? Ar kiekvienas 
racionalusis skaičius yra sveikasis? 

2. Kokius skaičius vadiname priešingaisiais skaičiais? Ar yra skai- 
čius, kuris būtų pats sau priešingas? 

3. Ką vadiname skaičiaus moduliu? 

4. Koks turi būti skaičius a, kad skaičiai a ir ja| būtų priešingieji 
skaičiai? 

5. Koks yra skaičiaus c ženklas, jeigu: 

a) 2+c<2; b) -2c>07 


6. Suformuluokite dviejų racionaliųjų skaičių sudėties taisykles. 

7. Suformuluokite dviejų racionaliųjų skaičių daugybos taisykles. 

8. Kokie skaičiai yra vadinami vienas kitam atvirkštiniais? Koks skai- 
čius neturi sau atvirkštinio? Kokie du skaičiai sutampa su sau atvirkšti- 
niais skaičiais? 


VII klasė 


1. Apskaičiuokite: 


2 1. 1(_9) p . 13:[-1 
a) Ja. b) 3 ( 2) c) -3(6-8)+4; d) | pras 
2. Vietoj daugtaškio įrašykite ženklą >,<arba =: 
(71-33 2 
PE í | 518 b) (-3) J. 9 
c) -52 ... 25; d) 0-(-a) ... 1+a2. 


3. Iš pateiktų skaičių porų atrinkite: a) priešingųjų skaičių poras; 
b) atvirkštinių skaičių poras: 


1) 2; —0,5; 2) 5; 0,2; 3) -$;3; 
5,2. 2. 
ras + 1; 0,75; =; 
4) D p 5) 0; 1; 6) 5 
4. 0.75: 2 „1 
7) 37 0,75; 8) 0,5; z> 9) 6; 5: 
1. Apskaičiuokite: -5 +5. 
Sprendimas. Palyginti šių skaičių modulius, t. y. A ir 5, nelengva. 
Todėl pirmiausia subendravardiklinkime: 
„TV B —-7-T+5-9 -49+ 45 
9 7 63 -~ 63 | 
Kadangi 49 > 45, tai skaičių -49+ 45 suma neigiama. Sumos modulis 
ya lygus 49—-45-4. Taigi —142-—2, 
9 7 63 
Atsakymas: ži 
63 
iai Žas I 2.(9)1 5 “ ma AC 
2. Apskaičiuokite reiškinio Tą 2575 = 8 reikšmę. 


Sprendimas. Iš pradžių atlikime veiksmus skliaustuose, vėliau — 
dalybos, paskui — sudėties: 
1 5 797 BM 21-5 16, 2.16 2 9__29__3, 
9 3 9 9 9 7 3 


1) 23 16778 


2 RAIDINIAI REIŠKINIAI 


2.29 5-8 iš 
“AG p a 


=1. 


Atsakymas: 1. 


Haal 


Sprendimas. 18-2,7<0. Taigi šio skirtumo modulio ženklas yra 


2 


3. Apskaičiuokite patogesniu būdu: 2,3 (5) 2,5+ 8 


IS- 
9 2,7 


priešingas nei skirtumo ženklas. Tai pritaikysime atskliausdami: 
23-2-25-[18-27)[X-5-28-8-3- Lana as 


5 9 52 9 9 
Patogiau atlikti veiksmus taip: 2,3+2,7-5=5-5=0, -Z E == 
-Y + H =0. Taigi apskaičiuosime šios algebrinės sumos reikšmę: 
0-1+0=-1. 


Atsakymas: -1. 


4. Apskaičiuokite: -a -(a+1)b, kai a= -3; b= -7. 
Sprendimas. a= -3. Taigi -a =3; a+1=-3+1=-2. 
Todėl -a -(a +1) =3-(-2X-7)=3-14= -11. 
Atsakymas: -11. 
5. Apskaičiuokite: -32+562-b3, kai b= -3. 

Sprendimas. Kai b= -3, tai b?=(-3)}=(-3X-3)=9 (pažymėtina, 
kad -3? = -(3-3)= -9, nesuklyskite!), ir b°=(-3}=(-3X-3X-3)= -27. 
Taigi -32+5 (-3}-(-3}= -9+5-9-(-27)= -9+451+27=63. 

Atsakymas: 63. 


6. Termometras iš pradžių rodė 2t °C. Vėliau temperatūra pakilo 


21 °C ir dar tris kartus iš eilės krito 12 °C. Ar užšals vanduo, pasibai- 


gus šiems temperatūros pokyčiams? 

Sprendimas. Sudarome skaitinį reiškinį: 24+24+3|- 15) 
Sužinome jo reikšmę, t. y. galutinę temperatūrą (“C): 

ZA 58-79 B _28+27-60__5 

3 4 3 3 4 3 12 12 


Atsakymas: taip, nes vanduo užšąla, kai temperatūra yra neigiama. 


7. Apskaičiuokite: 


a) 22-31; b-(-2+|8-5|-2-7; © -4(-2,5)- 11,5. 


9 


10 


VII klasė 


. Palyginkite skaičius: a) -Ž ir 2, b) -2 ir | -3]. 
. Apskaičiuokite: a) 32 - 33; b) -13 a 
3 5’? 8 
. Kam lygu: a) - 32- 2(- 3}; b) | -32| -24 -(-4))? 


4. Nustatykite skaičiaus c ženklą, jeigu: a) c +c <c; b) c3> 0. 


5. 


6. 


3 
Apskaičiuokite reiškinio reikšmę: 34 + 2 l + l | 3-5) f 


Pirkėjas, turėdamas 20 litų 35 centus, nusipirko 8 kilogramus bul- 


vių po 80 centų už kilogramą, pusantro kilogramo mėsos po 6 litus 20 
centų už kilogramą ir keturis pieštukus po 12 centų: 
a) apskaičiuokite, kiek pinigų liko pirkėjui, įsigijus minėtus pirkinius; 
b) ar užteks šio likučio 5 kilogramams agurkų po 90 centų už kilog- 
ramą nusipirkti? 


2 


RAIDINIAI REIŠKINIAI 


Turinys 


Raidiniai reiškiniai. Reiškinių rėikšmės. Vienūnariai. Panašíeji 
nariai, jų sutraukimas. Raidinių reiškinių pėrtvarkymai. 

Lygtys su vienu kintamuoju. Realaūs tūrinio uždavinių sprendi- 
mas sudūrant lygtis 


> 1. 


2 


Raidiniai reiškiniai. Pavyzdžiui: 2a -3b; a? -2(- 30; 2+3x-y. 


Vienanariu (nariu) Aon skaičių, kintamųjų bei jų 1 psnių 


sandaugą. Pavyzdžiui: 3ab; - By Gx'a*b. 


2 RAIDINIAI REIŠKINIAI 


» 3. l-ajame ir 2-ajame teiginyje pateiktų reiškinių nariai nėra 

panašieji. 

Panašiaisiais vadinami nariai, turintys vienodą raidinę dalį. Pavyz- 
džiui, nariai -3xžy; Gyx?; xŽy yra panašieji. 

Pertvarkydami reiškinius, panašiuosius narius galime sutraukti, 
pavyzdžiui: 

2a -5a + 6a =3a; 

Tab - 9ab + 2ab =0ab =0. 


» 4. Pertvarkydami reiškinius, remiamės racionaliųjų skaičių veiksmų 
dėsniais (savybėmis). 


aib=bia V 
a+(b+0)=(a+b)+0 
a(b +c)=ab+ac - 


_ (perstatomumo dėsnis) 
(jungiamumo dėsnis) 
(skirstomumo dėsnis). 


Įsidėmėtina, 


Pavyzdžiui, prastindami reiškinį 6a -3(2a -b)+ 2(b -1), iš pradžių at- 
skliaučiame, paskui sutraukiame panašiuosius narius: 
6a -3(2a -b)+2(b-1)=6a - 6a +3b+2b-2=5b-2. 


» 5. Lygybė, kurioje yra kintamasis, vadinama lygtimi. 


Išspręsti lygtį — tai surasti jos visus sprendinius arba įsitikinti, kad 
jų nėra. 

Pavyzdžiui, lygtis x+2=5 turi tik vieną sprendinį (skaičių 3); lygtis 
Ox =0 turi be galo daug sprendinių (nes nulio ir bet kokio skaičiaus san- 
dauga yra lygi nuliui); lygtis Ox =3 sprendinių neturi. 


Klausimai žinioms įtvirtinti | 


1. Kiek narių sudaro reiškinį: 

a) 2a(-bc)-bec; b) a+bc+(-abjc+03x 2 

2. Ar nariai 3x -ax ir (9x)a? yra panašieji? 

3. Su kokia a reikšme reiškinys neturi prasmės ir kodėl? 
a+1 2 

“m i 

4. Ką reiškia „išspręsti lygtį“? 


1" 


12 


VII klasė 


1. Perkama x kg bulvių po 0,6 lito už kilogramą bei y kg svogūnų po 
0,9 lito už kilogramą. Užmokesčio dydį užrašykite raidiniu reiškiniu. 


2. Suprastinkite reiškinį: 

a) -2(m-3)+7+2m; b) 20a-m)+2 (m-0,5 a); 

c) 2( -x -3y)-6(x-y). 

3. Išspręskite lygtį: 

a) 2x+9=x + 12; b) 3(x - 1)= 2x — 5; 

c) -2Ax-3)= -3(x-2)-(x-7); d) x-2=3x4+8. 

4. Stačiakampio ilgis yra 3 cm didesnis už jo plotį, o perimetras lygus 
18 cm. Raskite stačiakampio ilgį. 

5. Sąsiuvinis yra 12 centų brangesnis už pieštuką. Už du pieštukus 
ir sąsiuvinį sumokėta 0,72 lito. Kiek kainuoja vienas sąsiuvinis? 


1. Stačiakampio sklypo kraštinė lygi x (m), perimetras — 200 (m). 
Remdamiesi sąlyga: 

a) užrašykite šio sklypo plotą raidiniu reiškiniu; 

b) apskaičiuokite sklypo plotą (arais), kai 
x=40 m. 100-x 


Sprendimas: a) kadangi sklypo visų keturių 
kraštinių suma lygi 200 m, tai jo ilgio ir pločio su- 
ma lygi 100 m. Jei, sakykime, plotis yra x m, tai 
ilgis — 100 -x (m). Taigi stačiakampio plotą (pločio 
ir ilgio sandaugą) galime išreikšti raidiniu reiški- 
niu: x(100 -x); 

b) kai x=40 m, tai x(100 -x)=40(100 -40) = 40-60=2400 mž. Aras 
(a) lygus 100 m?. Taigi 2400 :100=24 a. 


Atsakymas: 24 a. 
2. Suprastinkite reiškinį 2(6-1) -5a -2(a +b)+2-5b ir apskaičiuo- 
kite jo reikšmę, kai a = Ž ; b= -3,2. 


Sprendimas. Atskliaučiame ir sutraukiame panašiuosius narius: 
2b -2 — 5a —- 2a - 2b +2 —- 5b = -7a -5b. 
Įrašome vietoj a a) 
2 \ 5. (-3,2)= 1.245.32= - 
7| 2 5-( 82= 1 7+5 3,2=2+16=18. 


vietoj b — (- 3,2): 


Atsakymas: 18. 


2 RAIDINIAI REIŠKINIAI 


3. Išspręskite lygtį: 2(x - 1)=5x + 16. 

Sprendimas. Atskliaučiame: 2x -2=5x+ 16. Lygtis turi keturis na- 
rius, du iš jų — raidiniai. Raidinius narius sukeliame į kairę lygties pusę, 
laisvuosius — į dešinę: 

2x-5x=16+2, 

-8x= 18. 

Dalijame abi lygties puses iš koeficiento -3: 

x=-6. 

Atsakymas: -6. 


4. Abonentinis mėnesio mokestis už dujas pasikeitus tarifams padi- 
dėjo nuo 2 litų iki 3 litų, 1 m? dujų kaina sumažėjo nuo 0,8 lito iki 0,6 lito. 
Kiek reikėtų suvartoti dujų (m), kad pagal naujus tarifus mokėtume tiek 
pat, kiek ir pagal ankstesnius? 

Sprendimas. Užmokesčio dydžius x (m) dujų užrašykime raidiniais 
reiškiniais. 

Pagal ankstesnius tarifus: 2+ 0,8x (Lt). 

Pagal naujus tarifus: 3+ 0,6x (Lt). 

Taigi 2 + 0,8x = 3 + 0,6x, 

0,8x - 0,6x =3 - 2, 

0,2x =1 | : 0,2, 

x=5. 

Atsakymas: 5 m. 


5. Trys keturkampio kraštinės yra vienodo ilgio, kuris lygus 2x-y, o 
ketvirtoji kraštinė — 3y +5 -2x. Užrašykite keturkampio perimetrą raidi- 
niu reiškiniu. 

Sprendimas. Perimetras — visų kraštinių ilgių suma. 


Taigi P=3(2x -y)+ 3y +5- 2x. 
Pertvarkysime reiškinį: 
P=6x-3y+3y+5-2x=5+4x. 
Atsakymas. 5+4x. 


6. Karštasis patiekalas kavinėje tris kartus brangesnis už desertą ir 
2 litais brangesnis už sriubą. Apskaičiuokite sriubos kainą, jei klientas už 
sriubą, karštą patiekalą ir du desertus sumokėjo 22 litus. 

Sprendimas. Tarkime, kad deserto kaina yra x (Lt). Tada karšto 
patiekalo kaina — 3x (Lt). 

Sriuba 2 Lt pigesnė už karštą patiekalą, taigi jos kaina — 3x-2. 

Sudarome lygtį: 

3x-2+3x+2x=22, 

8x = 24, 

x=83. 

Sriubos kaina: 3x-2=3-3-2=7 Lt. 

Atsakymas. 7 Lt. 
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Kontrolinis darbas 


1. Suprastinkite reiškinį: 
a) 2a(-3b)4c; b) 3a +2a- (a - 1). 


2. Įrodykite, kad reiškinio 3x- 2(y + x) -(3y +x) reikšmė nepriklauso 
nuo kintamojo x. 

3. Su kokia x reikšme reiškinio 5-x reikšmė yra dvigubai mažesnė 
už reiškinio x+1 reikšmę? 

4. Išspręskite lygtį: 3x -(x-2)=5x - 16. 

5. Iš pradžių Petras turėjo keturis kartus daugiau pinigų negu Jonas. 


Jeigu Petras duotų Jonui dešimt litų, Petras turėtų vienu litu daugiau 
negu Jonas. Kiek pinigų (Lt) iš pradžių turėjo Petras? 


3 LAISPNIAI IR ŠAKNYS 


Turinys 
Skaičiaus kvadrūtas. Skaičiaus kūbas. Kvadrūtinė šaknis. Kūbinė 
šaknis. Iracionalieji skaičiai. Laipsnis su natūraliuoju rodikliu. 
Dešimtiės laipsniai. Skaičiaus standartinė išraiška 


Teorinės žinios 


> 1. Skaičiaus kvadratas: až=a-a; (—a)?=a2. 

» 2. Kvadratinė šaknis: Va =b, kai a=b; a > 0; b 20. 
Kvadratinė šaknis iš neigiamojo skaičiaus neturi prasmės. 

» 3. Skaičiaus kubas: aš=a-a-a=a2-a; (-a}= —aš. 

» 4. Kubinė šaknis: ła =c, kai a=c3. 


» 5. Laipsnis su natūraliuoju rodikliu: 


a"=a-a-a-...-a; a”tl=a"-a. 
T 
n kartų 


» 6. Skaičiaus, didesnio už 1, standartinė išraiška: 
a=p-10", kai 1<p< 10. Pavyzdžiui: 
230=2,3-102; 30 000=3-10*. 
Laipsnio rodiklis n vadinamas skaičiaus a eile. 
» 7. Iracionalieji skaičiai užrašomi begalinėmis neperiodinėmis de- 
šimtainėmis trupmenomis. Pavyzdžiui: 
1,171771777177771... J2 =1,414213562...; 1=3,141592654... 


3 LAIPSNIAI IR ŠAKNYS 


1. Ką vadiname laipsniu? Laipsnio pagrindu? Laipsnio rodikliu? 


2. Kuo skiriasi užrašai: 

a) -3 ir (-3)}; b) -# ir (2-6)? 

3. Ar šie reiškiniai yra lygūs tarpusavyje: 

a) -£ ir (-4); b) -X ir 1-3) c) 3° ir 5*-2*2 

4. Kuris iš pateiktų skaičių yra lygus pusei skaičiaus 2": 


a) 2; b) 2 - 2; c) 252 
5. Kurie iš pateiktų skaičių yra pateikti standartine išraiška: 
a) 23; b) 0,2-10; c) 3,2-10; d) 10; e) 10°? 


6. Kokius skaičius vadiname iracionaliaisiais? Pateikite jums žinomų 
iracionaliųjų skaičių pavyzdžių. 


Orientacinės už 


2 

1. Apskaičiuokite: a) 32- 23-3; b) 42- 24; c) e(z) -0,5. 

2. Apskaičiuokite: 

a) kubo, kurio kraštinė — 2 cm, tūrį; 

b) kvadrato, kurio plotas — 81 dmž, kraštinę bei perimetrą; 

c) kubo, kurio tūris — 27 cmš, briaunos ilgį. 

3. Kurie iš pateiktų skaičių yra iracionalieji? Surašykite iracionaliuo- 
sius skaičius didėjimo tvarka: 

3,232323...; 1; 3,14; 1,41; J3;- JT; V2. 

4. Atstumas nuo Žemės iki Mėnulio — 360 tūkstančių kilometrų. Iš- 
reikškite šį atstumą metrais. Atsakymą užrašykite standartine išraiška. 


5. Apskaičiuokite: a) 64 -3-2; b) 6-2J9; œ) J9416 - 113. 


1. Apskaičiuokite: a) -32+ (- 4) +2.33; b) -42-(-3)2-(-3)3; 
c) (13 - 10} + (7 - 3}. 


Sprendimas. Pirmiausia pastebėsime, kad: 

32?=3-3=9; (-3}=32=9; 42=(-4)}= 16; 

33=3-3-3=27; (-3}= -27. 

Todėl: a) -32+ (-4)}+2.33= -9+16+2-27= -9+16+54=61; 


b) -4?-(-3}-(-3)}= -16-9-(-27)= -16-9+27=2; 
c) (13-10) + (7 - 3} = 3? + 4? = 27 + 16 = 43. 
Atsakymas: a) 61; b) 2; c) 43. 
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2. Apskaičiuokite: 

a) J64+36 -37-/49; b) V374 -(J16) ; c) 78-21. 

Sprendimas: a) jeigu reiškinys yra pošaknyje, tai prieš traukdami 
šaknį apskaičiuojame šio reiškinio reikšmę: 

J64+36 -32/49 = J100 -9/49 =10-9 - 7= -53 (nes 102= 100, 72=49); 

b) V3*+4> -(J16) =J9+16-4*=J25 -4° -5-64= -59 (nes 52-25, 
43-4-4.4=64); 

c) 8 -2/1 =2-2-1=2-2=0 (nes 23=8, 13=1). 

Atsakymas: a) -53; b) —59; c) 0. 


3. Yra žinoma, kad 25=32 768. Apskaičiuokite 24. Užrašę gautą 
reikšmę standartine išraiška, palyginkite ją su skaičiumi 9,64 - 103. 
15 
Sprendimas. 2! =2!4.2, taigi 24 - = = 32168 
Standartinė išraiška 1,6384 - 10* rodo, kad skaičiaus eilė yra lygi 4. 
Skaičius, kurio eilė didesnė, yra didesnis. Todėl 1,6384 - 104 >9,64 - 103, 


4. Keistuolis darbdavys už pirmą darbo dieną darbininkui žada mo- 
kėti vieną centą ir kasdien atlyginimą padvigubinti. Tačiau darbo yra tik 
dvidešimčiai dienų: 

a) raskite aštuntos darbo dienos atlyginimą litais; 

b) ar užteks darbininkui viso dvidešimties dienų uždarbio automobi- 
liui, kainuojančiam 10 tūkstančių litų, nupirkti? 

Pastaba. Yra paskaičiuota, kad 2% =1 048 576. 


Sprendimas: a) antros darbo dienos uždarbis — 2 ct, trečios — 
2.-2=4=2? ct, ketvirtos — 23=8 ct ir t. t. Todėl aštuntos darbo dienos 
uždarbis: 27=2.2.2.2.2-2.2=128 ct=1 Lt 28 ct; 

b) pažymėsime dvidešimties dienų uždarbį A: 

A=1+2+22+23+...+217 +2! „218, (1) 

Šios lygybės abi puses padauginsime (panariui) iš 2: 

2A=2+2-2+2-22+2-23+...+2-217 +2.218 42.219, 

Kadangi 2-2=22, 2-22=23, „„2-2P>22' 
tai 2A=2+27+23+24+...+218 +219 +220, (2) 

Kadangi 2+2*+23+...+2P=A-1 (matyti iš (1) lygybės), 
tai 2A=A-1+22, 2A -A =22-—1, A=22-1=1 048 576-1. 

Taigi per dvidešimt dienų uždirbta: A = 1 048 575 ct = 10 485 Lt 75 ct. 

Uždarbis viršija 10 000 litų. Taigi jo užteks minėtam automobiliui 
pirkti. 


= 16384. 


Atsakymas: a) 1,28 Lt; b) užteks. 

a 2 3, AE a SA 

5. Apskaičiuokite: a) (3425 -5/16) +(-2); b) Jesi 25? 
O) y3 +4 +12 -V2 28. 


3 LAIPSNIAI IR ŠAKNYS 
Sprendimas: a) J25 =5; V16 =4; (-2}= -8. 
Taigi (3425 -5/16) +(-2)'=(3 - 5-5 -4*-8=(-52-8-25-8=17. 


Atsakymas: 17; 


1 1. E 1 S ; 
= —=z. T 2-4-1-5=3. 
b) 16 4 IT 2575 aigi 1-5=3 
Atsakymas: 3; 
c) 32+42+122=9+16+144=169 ir 32-23=9-8=1. 


Taigi V3? +4? +12? - V3? -2 = 169 -V1 =13-1=12. 
Atsakymas: 12. 
6. Kubo formos akvariume telpa 2,16-10? cmš vandens. Apskaičiuo- 
kite: 
a) ar tilps į šį akvariumą 0,19-103 litrų vandens? 
b) akvariumo dugno plotą (m?). 
Sprendimas: a) 1 1=1 dm3= 1000 cmž. Taigi 0,19-103 1=0,19-1000- 
+-1000 cmž= 190 000 cm3=1,9-105 cm3<2,16-105 cmš. 
Atsakymas: tilps; 


b) kubo tūris: V=216 000 cm3. Kubo kraštinė: a =7216000 = 


= Y6*-10* =60 cm =6 dm. 
Akvariumo dugno (kvadrato) plotas: S=62=36 dm?= 0,36 mž. 
Atsakymas: 0,36 mž. 


1. Apskaičiuokite: 6-/19+6 -5/100 -36+ 2-3/64. 


2. Palyginkite skaičius 62-52 ir 52- 42. 
3. a) Įrodykite, kad 216 = 23-33; 
b) išreikškite skaičių 312 pirminių dauginamųjų sandauga; 
c) raskite mažiausiąjį bendrąjį kartotinį MBK (216; 312); 
„Lo 1 
312 216 

4. Kvadratinio sklypo plotas — 4 arai. Kiekviename sklypo pakraščio 
metre auga po krūmą. Kiekviename krūme žydi po keturis šimtus žiedų. 
Apskaičiuokite, kiek žiedų žydi sklypo pakrašty. Atsakymą pateikite stan- 
dartine išraiška. 

5. Sužydėjus vandens lelijoms, žiedų skaičius dvigubėjo kasdien. De- 
šimtą dieną žiedai užgožė visą tvenkinį. Kelintą dieną nuo lelijų žydėjimo 
pradžios žiedai buvo užgožę pusę tvenkinio? 


d) apskaičiuokite: 
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4 KAMPAI. TRIKAMPIO ELEMENTAI 


Turinys 


Paprasčiūusios geomėtrinės figūros. Dviejų tiėsių tarpūsavio pūdė- 
tys. Kampai. Kamp rūšys. Gretutiniai, kryžminiai kampai. Kampo 
pusiūukampinė. Lygiagrėčiosios tiesės. Tiėsių lygiagretūmo póžy- 
mis. Trikampio elemefitai. Centrinio karpo sąvoka 


> 1. Kampas — tai geometrinė figūra, kurią 
sudaro du spinduliai, turintys bendrą viršūnę. 
Pavyzdžiui, spinduliai KA ir KB yra kampo AKB 
kraštinės. Kampas žymimas Z. 

Spindulys, dalijantis kampą į du lygius kam- 
pus, vadinamas kampo pusiaukampine. Pavyz- 
džiui, KL yra <AKB pusiaukampinė. K A 

» 2. Kampai, kurių dvi kraštinės yra vienoje 
tiesėje, o trečia jų kraštinė bendra, vadinami gre- K 
tutiniais kampais. Jų suma lygi 180“. Pavyz- 
džiui, kampai CAK ir BAK, kurių kraštinės AB ir 
AC yra vienoje tiesėje ir kraštinė AK bendra, yra 
gretutiniai. 

» 3. Kampai, susidarę susikirtus dviem tie- 
sėms, vadinami kryžminiais kampais. Pavyz- A D 
džiui, taške O susikirtus tiesėms AB ir CD, susi- 
darė kryžminiai kampai AOD ir COB. Kryžminiai 
kampai yra tarpusavyje lygūs: Z AOD = Z COB; 0 
Z AOC = Z BOD. C > 

» 4. Dvi plokštumos tiesės yra lygiagrečio- 
sios, jeigu jos nesusikerta. Pavyzdžiui, tiesės a 
ir b yra lygiagrečiosios ir žymimos a||b. 

Kampai, susidarę dvi lygiagrečiąsias tieses 
a ir b perkirtus trečiąja tiese k, yra: 

Zl ir 44 — gretutiniai; Z 1+ Z 4= 180°; 

Z2 ir Z3 — kryžminiai; Z 2= Z3; 

Zl ir Z2 — priešiniai kampai. 

Dvi tiesės (a ir b) yra lygiagrečiosios tada ir 
tik tada, kai jas perkirtus kirstinè (k) susidarę 
priešiniai kampai yra lygūs. Pavyzdžiui: jei a||b, 
tai <1= 2; jei <1=Z2, tai a||b. 

Kampai 1 ir 3 vadinami atitinkamaisiais 
kampais. 


D 


4 KAMPAI. TRIKAMPIO ELEMENTAI 


Jei a||b, tai 41= 3 (nes 43= Z2). Kampai 2 ir 4, esantys tarp tiesių 
vienoje kirstinės pusėje, yra vadinami vienašaliais kampais. Pavyzdžiui, 


jeigu a||b, tai 42+ 44 = 180". 


» 5. Trikampis yra viena pagrindinių geometrinių figūrų. Jis turi tris 
viršūnes ir tris kraštines. Be to, tris aukštines, tris pusiaukampines ir 
tris pusiaukraštines. Pavyzdžiui: A, B, C — trikampio ACB viršūnės; AC, 


CB, BA — kraštinės. Trikampis žymimas A. 

Iš trikampio viršūnės nubrėžtas statmuo 
priešingai kraštinei yra trikampio aukštinė. 
Pavyzdžiui, iš viršūnės taško A nubrėžtas stat- 
muo į priešingą kraštinę BC. Statmuo žymi- 
mas L. 

Trikampio pusiaukraštinė — tai atkar- 
pa, nubrėžta iš trikampio viršūnės taško į 
priešingos kraštinės vidurio tašką. Pavyzdžiui, 
AM yra A ACB pusiaukraštinė. 

BM=MC. 

Trikampio pusiaukampinė — tai at- 
karpa, nubrėžta iš viršūnės ir dalijanti kampą 
pusiau. Pavyzdžiui, AL yra A ACB pusiaukam- 
pinė. 

Z BAL=Z LAC. 

» 6. Bet kokio trikampio visų trijų kampų 
suma yra lygi 180“. 

LZA+4B+4C = 180“. 

Trikampio kampo priekampiu vadinsime 
kampą, gretutinį tam trikampio kampui. Pa- 
vyzdžiui, Z KAC yra kampo ZA priekampis. 

ZB+ZC=180*-/A= ZKAC. 

Trikampio dviejų kampų suma yra lygi 
trečiojo kampo priekampiui. 

» 7. Jei visi trikampio kampai yra smailūs, 
trikampis vadinamas smailiuoju. Jei vienas 
trikampio kampas yra statusis, trikampis va- 
dinamas stačiuoju. Aišku, kad stačiojo tri- 
kampio dviejų smailiųjų kampų suma lygi 90“. 

Jei vienas trikampio kampas yra bukasis, 
trikampis yra vadinamas bukuoju. 


» 8. Kampas, kurio viršūnė yra tam tikro 
apskritimo centras, o kraštinės — šio apskriti- 
mo spinduliai, vadinamas centriniu kampu. 
Jo dydis gali kisti nuo 0° iki 360°. Pavyzdžiui, 
O — apskritimo centras; OA ir OB — apskri- 
timo spinduliai; AOB — centrinis kampas. 


B M (6j 
A 
B L Cc 


w 
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Centrinio kampo viduje esančią apskritimo lanko 
dalį vadiname tą centrinį kampą atitinkančiu lan- 
kū. Lankas žymimas U. Pavyzdžiui: Z AOB — centri- 
nis kampas; KL — centrinį kampą atitinkantis lan- 
kas. Viso apskritimo ilgis: c = 21R. T 

Jei Z KOL = 36°, OK =R =5 cm, tai AB apskaičiuo- 
jamas dviem būdais. 

1 būdas. Viso apskritimo ilgis: c=2r - 5= 10r (cm); Aj 
apie tašką O esantis pilnutinis kampas lygus 360“; 

m 

360“ - 101 cm; 36°- AB cm. Vadinasi, AB ilgis bus p. 
tiek kartų mažesnis už 10r, kiek kartų 36° yra mažiau B 
už 360°. Užrašome proporciją: 

U U U 

360:36=101:AB; 360-AB=10-1-36, AB =1= 
=3,14 cm. 

2 būdas. 360°- 10r arba 31,4 cm. Taigi 1° lanko ilgis yra 360 kartų 


mažesnis: 1022 36° lanko ilgis yra 36 kartus didesnis už 1° lanko ilgį: 


360 36“ 


"ap „T-36 
36 — 36-1 


=n=3,14 cm. 


1. Kokia geometrinė figūra vadinama kampu? 


2. Pateiktam kampui nubrėžta pusiaukampinė. Kiek iš viso dabar 
susidarė kampų? 

3. Kam lygi gretutinių kampų suma? Ką galite pasakyti apie du gre- 
tutinius kampus, jei žinoma, kad jie yra lygūs? 

4. Į kelias dalis trikampį dalija trys jo aukštinės, jei trikampis: 

a) smailusis; b) bukasis? 

Atsakymus pagrįskite remdamiesi brėžiniu. 

5. Trikampio kampo priekampis lygus 40“. Ar gali du šio trikampio 
kampai būti tokie: 

a) 20° ir 1407; b) 20° ir 207; c) 40° ir 1307; d) 40° ir 140“ 7 

6. Du trikampio kampai yra lygūs 58° ir 28°. Koks yra šis trikampis: 
statusis, smailusis ar bukasis? 

7. Raskite centrinį Z AOC atitinkantį AC, j jei Z AOC = 
=60°, OA =3 cm. 

8. Kam lygi šešiakampės žvaigždės (žr. brėžinį) šešių 
kampų suma? Kodėl? 

9. Pateikite vieną jums žinomą dviejų tiesių lygia- 
gretumo požymį. 
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1. BK yra <ABC pusiaukampi- 2. Tiesės a ir b yra lygiagre- 
nė; Z CBD =80°. čiosios (a||b); Z1 yra dvigubai di- 
Apskaičiuokite: ZABK ir desnis už Z2. 
Z DBK. Raskite šiuos kampus. 
c K 


3. Trikampio ZA=80“ ir 4. Trikampio ABC ZB=70°; 
ZB=60“. Nubrėžtas statmuo EF šio kampo pusiaukampinė BD su- 
trikampio kraštinei AC (EFL AC). sikerta su aukštine CH taške K. 

Apskaičiuokite brėžinyje pažy- Apskaičiuokite Z BKC =x. 
mėtą kampą x. 


1. Trikampio ABC pusiaukampinė BD||EF; 4CEF= 1109; <A= 70". 
Apskaičiuokite Z C. 

Sprendimas. Jeigu BD || EF, tai ZADB + Z FEC = 180" (vienašalių 
kampų suma). 

ZADB+110*= 180°. Taigi ZADB =70°. 

Trikampio ADB kampų suma: 

ZA+ZADB + ZDBA=180°. Todėl 
70° +70°+ Z DBA =180°. Taigi Z DBA = 40°. 

BD pusiaukampinė, tai ZABC= 2. 40°= 
= 80". 

Trikampio ABC kampų suma: 

ZA+Z<ABC+ <C=180“. 

Todėl 70*+80*+ <C=180". Taigi ZC =30°. 


Atsakymas: 30“. 
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2. Iš trikampio ABC kampo ACB, kuris 
lygus 70°, viršūnės nubrėžta aukštinė 
CE LAB; iš Z BAC, kuris lygus 60°, viršūnės 
nubrėžta aukštinė AF LBC. Apskaičiuokite 
Z EKF, kai K — aukštinių sankirtos taškas. 

Sprendimas. Pažymėkime ZFAC =x; 
Z FAB =y. 

AACF :x+70°+90°=180° > x=20°. 

Jeigu x+y =60°, tai y= 60° -20° = 40°. 

AAKE : 40° +90°+ ZAKE =180° > ZAKE =50°. Kadangi ZAKE ir 
ZEKF gretutiniai kampai, tai Z EKF = 180° - Z AKE = 180° - 50° = 130°. 

Atsakymas: 130°. 


3. Apskritimas, kurio centras yra tri- 
kampio viršūnė C, eina per trikampio viršū- 
nę A ir kerta trikampio aukštinės CD tęsinį 
taške F. Raskite apskritimo lanko AF ilgį, jei 
AB=6 cm, ZACB =30°, Z BAC =120“. 

Sprendimas. AABC : ZB + 120° + 30° = 
=180°. Todėl Z B=30°. Jeigu <B=ZC, tai 
AC=AB (AABC — lygiašonis). Taigi apskri- 
timo spindulys R=AC =6 cm. 

Lanką AF atitinka centrinis kampas FCA, lygus kampui DCA. 

AACD : Z DCA +90°=120° (trečiojo kampo priekampis). Todėl 
Z DCA =30°. 

Viso apskritimo ilgis C =2nR =2r - 6= 12r (cm). 


121 T 


Vieną laipsnį atitinkančios apskritimo dalies ilgis: 3605 ~ 30° (M). 
©) 
Todėl 30° centrinį kampą atitinkančio lanko ilgis: AF = S0 = T (cm). 


Atsakymas: 1 (cm). 


4. Lygiašonio trikampio ABC (AB = CB) pusiaukraštinė AM dalija šį 
trikampį į du trikampius ABM ir ACM, kurių perimetrų skirtumas yra 
4 cm. Raskite trikampio ABC perimetrą, jeigu AC =2 cm. 


Sprendimas. Jeigu BM = CM = ŽBC 2 ŽAB, B 
tai galime pažymėti, kad BM=MC=x; AB=2x. 
Pipy>=AM+x+2x=AM +3x, > 


Picy=AM+x+AC=AM+x+2, Pipų -Picy=4. 
Todėl AM +3x-AM-x-2=4, 2x-2-4, 

x=3 cm. 
Pip;=AB+BC+AC=2x+2x+2=14 cm. 


Atsakymas: 14 cm. A 2 C 
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5. Spindulys AD yra Z CAF 
pusiaukampinė; 
AD||BC,; 
Z BAC = 120". 
Apskaičiuokite Z ACB. 
Sprendimas. 
Z FAC =180* - 120° = 60°. 


ZDAC=ZFAD= 34FAC =30° 

(nes AD — pusiaukampinė). 
BC||AD, taigi ZACB = Z DAC (priešiniai kampai). 
Taigi ZACB =30°. 


Atsakymas: 30“. 


|| Kontrolinis darbas 


1. Trys tiesės susikerta viena- 2. I||m. Pagal brėžinio duome- 
me taške. nis apskaičiuokite kampus x ir y. 

Apskaičiuokite 41, 42 ir Z3 
sumą. c I 

50° 
1 
2 3 
110 j 
A B 

3. ZA=60°;  ZABD=50°; 4. AB||MN; Z1 yra dvigubai 

Z CBP = Z DBP; Z DCP= Z BOP. didesnis už kampą <2; 


Raskite: a) ZADB; b) Z BPC. ZAKB=70“. 
Apskaičiuokite ZABK. 


B M N 


AS“ > 
A D C A B 


5. 40° centrinį kampą atitinka apskritimo lankas, kurio ilgis yra 
12 cm. Raskite to paties spindulio apskritimo ilgį. 
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5 TEIGINIAI. TRIKAMPIŲ LYGUMO POŽYMIAI 


Turinys 
Teiginiai. Teiginių rūšys. Apibrėžimai, aksiomos, teorėmos. Teigi- 
nių įrodymas. Trikampių lygūmo požymiai, jų taikymas teiginiūms 
įrodyti 


Apibrėžimai — tai sakiniai, apibūdinantys tam tikrą sąvoką, figūrą, 
veiksmą. Pavyzdžiui: figūra, turinti tris viršūnes ir tris kraštines, yra va- 
dinama trikampiu. 


Aksiomos — tai teiginiai, kurie laikomi teisingais be įrodymo. Pa- 
vyzdžiui: 

1. Per bet kokius du taškus galima nubrėžti vieną ir tik vieną tiesę. 

2. Po kiekvieno natūraliojo skaičiaus eina vienetu už jį didesnis 
skaičius. 

Teoremos — tai teiginiai, kurių teisingumas grindžiamas įrodymu. 
Pavyzdžiui: 

1. Lygiašonio trikampio kampai prie pagrindo yra lygūs. 

2. Jei du trikampio kampai yra lygūs, tai šis trikampis yra lygia- 
šonis. 

Beje, 2-asis teiginys yra teorema, atvirkštinė 1-ajai teoremai (sąlygą 
ir išvadą sukeitę vietomis, gauname teiginį, kurį galima įrodyti). Kiti te- 
oremų pavyzdžiai: Bet kokio trikampio kampų suma yra lygi 180“. Jei du 
gretutiniai kampai yra lygūs, tai jie statūs. 

Trys teoremos, kurios vadinamos trikampių lygumo požymiais, yra 
kertinės sprendžiant trikampių uždavinius. 


I teorema Apaga dvi kraštines ir kampą varp jų) 


Jeigu vieno trikampio dvi kraštinės ir kampas p jų ati- 
tinkamai lygūs kito trikampio dviem kraštinėms i ir kampui p 
jų, tai šie trikampiai yra lygūs. — o 

Jei AB=KL; BC=KM; <B= ZK, tai i AABC= AKLM. 


(0 M 
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II teorema (pagal kraštinę ir du prie jos esančius kampus) 


„Jeigu vieno trikampio kraštinė ir du prie jos esantys kam- 
pai atitinkamai lygūs kito trikampio kraštinei ir dviem prie jos 
esantiems kampams, tai šie trikampiai yra lygu > 


Jei AB=KL; ZA=ZL;, B= ZK, tai AABC=AKLM. 
C M 
A B K L 
III teorema (pagal tris kraštines): 


* Jei „vieno trikampio trys kraštinės atitinkamai lygios kito | 
"trikampio trims kraštinėms, tai šie trikampiai yra lygūs. 


Jei AB=KL; AC=LM; BC =KM, tai AABC= A KLM. 


C M 


1. Išnagrinėkite pateiktus sakinius. Kurie iš šių sakinių yra teigi- 
niai? Kurie teiginiai yra teisingi? 

A. Trikampio visų trijų kampų suma yra lygi 180°. 

B. Matematika — sunkiausias dalykas. 

C. Kiekvieno trikampio aukštinė yra trikampio viduje. 

D. Kampo pusiaukampinė yra spindulys, dalijantis kampą į du lygius 
kampus. 

E. Plokštumoje per tašką, nesantį duotoje tiesėje, galima nubrėžti tik 
vieną tiesę, lygiagrečią duotai tiesei. 

F. Lygiašonio trikampio aukštinė, nubrėžta į šio trikampio pagrindą, 
yra ir šio trikampio viršūnės pusiaukampinė. 

2. Kokie teiginiai vadinami aksiomomis? Teoremomis? 

3. Ką galite pasakyti apie trikampj, jeigu: 

a) du jo kampai yra po 60°? 
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b) trikampio aukštinė dalija trikampį į du lygius stačiuosius 
trikampius? 

4. Kokias žinote matematines sąvokas, neturinčias apibrėžimo? 

5. Pateiktoms teoremoms suformuluokite sąlygą bei išvadą: 

a) lygiašonio trikampio viršūnės pusiaukraštinė yra ir šio tri- 
kampio aukštinė; 

b) trikampis, kurio du kampai yra po 45“, yra statusis lygia- 
šonis. 

6. Suformuluokite teoremas, atvirkštinės 5-ojo klausimo teore- 
moms. 


1. Vienas lygiašonio trikampio kampas yra lygus 132“. Apskaičiuokite 
du likusius trikampio kampus. 


2. Ar AKLM ir APQR yra lygūs? Atsakymą pagrįskite. 


L 
A 


R 
ZS 
70° 


“ 
© 
© 


K 7cm M P Q 


3. Žinoma: Z BAC = Z ACD; AB=CD. 
Įrodykite: a) AABC = AACD; 
b) AD||BC. 


4. Įrodykite teoremą: bet kokio lygi- 
nio skaičiaus kubas yra 8 kartotinis. 

Ar teisingas yra atvirkščias teiginys: 
bet koks skaičius, 8 kartotinis, yra lyginio 
skaičiaus kubas? Atsakymą pagrįskite. 

5. Du lygiašoniai trikampiai ABC ir KLM yra lygūs, 4 A= 80“, 
ZK = 50°. Kokioms AKLM kraštinėms yra lygios AABC kraštinės AB ir 
BC, jeigu žinoma, kad KL + LM? 


1. a) įrodykite teiginį: jeigu iš dviejų trikampių, į kuriuos pusiaukraš- 
tinė dalija trikampį, vienas yra smailusis, tai kitas — bukasis; 

b) ar šis teiginys teisingas pusiaukampinės atveju? Aukštinės atveju? 

c) ar teisingas teiginys: jeigu iš dviejų trikampių, į kuriuos pusiau- 
kraštinė dalija trikampį, vienas yra bukasis, tai kitas — smailusis? 


5 TEIGINIAI. TRIKAMPIŲ LYGUMO POŽYMIAI 

Sprendimas: a) žinoma: MA=MB; ABCM — A 
smailusis. 

Reikia įrodyti: AACM — bukasis. 

Įrodymas. Jeigu ABCM — smailusis, tai /BMC ” 
smailusis (nes visi smailiojo trikampio kampai yra 
smailieji). 

Z CAM — gretutinis smailiajam Z BMC, todėl jis c 5 


yra bukasis (nes dviejų smailiųjų kampų suma visa- 
da mažesnė už 180“, ir gretutinių kampų suma yra 
lygi 180“). 
AACM turi bukąjį kampą (4 CMA), todėl šis trikampis — bukasis. 


Teiginys įrodytas; 
b) pusiaukampinei — taip, aukštinei — ne, nes aukštinė (jeigu ji yra 
trikampio viduje) dalija trikampį į du stačiuosius trikampius; 


c) atvirkštinis teiginys yra klaidingas. Tuo įsitikinsite išnagrinėję brė- 
žinyje pavaizduoto bukojo AABC pusiaukraštinę CM. 


AABM yra bukasis, nes ZB — 4 
bukasis. Tačiau ir AACM irgi yra 
bukasis (pagal Z CMA, gretutinį su M 
smailiuoju Z CMB). c B 


2. Duota: Z DAC = Z DAE; 
AB=AC. 
Reikia įrodyti: BC||AD. 


Įrodymas. Remsimės teiginiu: 
lygiašonio trikampio kampai prie c 
pagrindo yra lygūs. 
Jeigu AABC yra lygiašonis 
(AB=AC), tai ZB=2ZC =x, trečiojo D 
kampo priekampis: 
LCAE=ZB+ZC=x+x=2x. 
AD yra ZCAE pusiaukampinė (nes E 4 5 
Z DAC = Z DAE). 


Taigi ZEAD = z CAE =x. 


Tieses BC ir AD perkirtus kirstine BE, gauti atitinkamieji Z EAD ir 

ZB yra lygūs (abu lygūs x). Pagal tiesių lygiagretumo požymį BC||AD. 
Teiginys įrodytas. 

Pastaba. Įrodyto teiginio (uždavinio sąlygos) formuluotė galėtų būti tokia: lygia- 


šonio trikampio viršūnės priekampio pusiaukampinė yra lygiagreti su šio trikampio 
pagrindu. 
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3. Lygiašonio AABC pagrindas AB=3 cm; pusiau- c 
kampinė BD yra statmena pusiaukraštinei AM. Apskai- 
čiuokite AABC perimetrą. 
Žinoma: AABC; MB=MC; AC =BC; 
Z ABD = Z CBD; BD LAM; AB=3 cm. “ 
Raskite: Pige- D 


Sprendimas. Tarkime, kad K — pusiaukampinės 
BD ir pusiaukraštinės AM susikirtimo taškas. 

AKBA=AKBM (pagal bendrą kraštinę BK ir du - A 3 
prie jos esančius kampus). 

Todėl BM =AB (lygių trikampių kraštinės, esančios prieš lygius sta- 
čiuosius kampus). 

BC=2BM=2AB=6 cm, AC=BC=6 cm. Taigi AABC perimetras: 

Pigo =AB+BC+AC=15 cm. 


w 


Atsakymas: 15 cm. 


4. Pagal pateiktą sąlygą bei išvadą suformuluokite È 
teoremą ir ją įrodykite. 
Duota: AABC; AC =BC. Reikia įrodyti: ZA = ZB. 
Suformuluosime teoremą: lygiašonio trikampio 
kampai prie pagrindo yra lygūs. 
Įrodymas. Tarkime, kad ABC — lygiašonis tri- 
kampis, kurio šoninės kraštinės AC ir BC yra lygios, jo 
pagrindas — AB. Nubrėžkime trikampio pusiaukampi- 
nę CL. 4 L 2. 
AACL=ABCL, pagal dvi kraštines (AC=BC ir 
CL — bendra) ir kampą tarp jų (ACL = Z BCL). 
Todėl ZA = ZB. 


5. Vienas lygiašonio trikampio kampas yra lygus c 
40°. Apskaičiuokite likusius du trikampio kampus. 
Sprendimas. Nagrinėsime du atvejus (1 ir 2). 
1) Jei AC=BC ir Z C=40°, tai ZA = ZB (remiantis 
4-ojo uždavinio teorema). 
Todėl ZA + Z B+40°=180°, 2 - ZA +40°= 180°, 
ZA=70; ZB=70°. 


A B 
2) Tarkime, kad AC=BC, 4/A= <B=40". 
Tada ZC=1807- A - B= 100“. = 
Atsakymas: 70°; 70° arba ` 
40°; 100°. pe 40 = 
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6. AABC pusiaukraštinės CM ilgis yra lygus pu- 2 
sei kraštinės AB ilgio (t. y. MA = MB = CM). Įrodykite, S 
kad AABC yra statusis. 
Žinoma: CM =MA=MB. 
Reikia įrodyti: ZC = 90". M 


Įrodymas. ABMC yra lygiašonis. Todėl, remiantis 
4-ojo uždavinio teorema: 
ZB=4BCM=x. J 
AACM yra lygiašonis, todėl ZA = <ACM =y. A A, 
Kadangi ZA =y; <B=x; <C=x+y 
ir LA+ZB+ZC=180, tai y+x+x+y= 180°, 
2(x +y)=180°, ZC =x+y=90°. 
Teiginys įrodytas. 


1. AABC ir AKLM yra lygūs; AB=KL; ZA=60°;, ZB=ZK=50°;, LE 
yra ZKLM pusiaukampinė. Apskaičiuokite Z LEM. 


2. Pagal pateiktą sąlygą ir išvadą suformuluokite teoremą ir ją įrody- 
kite. Duota: AABC; BD LAC; AD=CD. Reikia įrodyti: AB =CB. 


3. CM yra stačiojo lygiašonio AABC (CA = CB) pusiaukraštinė: 

a) įrodykite, kad CM dalija AABC į du lygius stačiuosius lygiašonius 
trikampius; 

b) apskaičiuokite AC, jeigu žinoma, kad AABC perimetras 1 cm di- 
desnis už AACM perimetrą. 


4. Lygiašonio trikampio kampas prie pagrindo keturis kartus dides- 
nis už kampą prie viršūnės. Apskaičiuokite šio trikampio kampus. 


6 KETURKAMPIAI 


Turinys 


Daugiūkampiai. Ketūrkampiai. Lygiagretainis, stačiūkampis, rom- 
bas, kvadratas, jų savybės. Trapėcija. Trapėcijų rūšys 


agre p: kurio prie ingos kraš- 
tinės wm a lygiagreč 
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Lygiagretainio savybės Ç 
AB||CD: AD||BC Pa 
ADIIBC 
A D 
B C B | c B c 
a D A D A D 


Lygiagretainio požymiai 
e Keturkampis, kurio dvi kraštinės yra lygios ir lygiagrečios, yra lygiagre- 
tainis. 
e Keturkampis, kurio priešingos kraštinės yra lygios, yra lygiagretainis. 
e Keturkampis, kurio priešingi kampai yra lygūs, yra lygiagretainis. 
e Keturkampis, kurio įstrižainių susikirtimo taškas kiekvieną įstrižainę 
dalija pusiau, yra lygiagretainis. 

Lygiagretainio savybės ir požymiai yra teoremos. Jas galima įrodyti, 
remiantis trikampių lygumo bei tiesių lygiagretumo požymiais. 


»2. Stačiakampiu vadinamas lygia- 
Toer Koios visi kampai ma Ae 
aG- BD- — — 


AC=BD 


2 » 3. Rombu namas. lygiagretai- 
nis, kurio, ) visos kraštinės | "a lygios. — 


B c 
A D 
A 
Rombo savybės 
1. Rombo įstrižainės yra tarpusavyje stat- 7 
menos. 2 
2. Rombo įstrižainės yra šio rombo kampų 
c 


pusiaukampinės. 
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3 > 4. Kvadratu vadinamas stači 


kampis, kurio visos kraštinės y 
"lygios. > o 


- Kvadratui būdingos visos anksčiau išdėstytos rombo savybės. 
» 5. Trapecija yra keturkampis, ku- B c 
rio dvi kraštinės yra lygiagrečios, o dvi 
kitos kraštinės nėra lygiagrečios. 


AD, BC — trapecijos pagrindai 

(AD||BC); 
AB, CD — šoninės kraštinės. 1 p 
B c B c 
A D A D 
Stačioji trapecija Lygiašonė trapecija 


Klausimai žinioms 


1. Kam yra lygi lygiagretainio kampų suma? 

2. Suformuluokite lygiagretainio apibrėžimą. 

3. Atskirkite teisingus teiginius nuo klaidingų: 

a) Bet kuris kvadratas yra lygiagretainis; 

b) Bet kuris rombas yra kvadratas; 

c) Bet kokio lygiagretainio įstrižainės yra lygios; 

d) Lygiagretainio įstrižainė dalija lygiagretainį į du lygius trikam- 
pius; 

e) Trapecijos įstrižainės susikirtimo tašku dalijamos pusiau; 

f) Jei keturkampio įstrižainės viena kitai statmenos, toks keturkam- 
pis yra rombas. 

4. Kaip apibūdintumėte trapeciją, turinčią tik vieną smailųjį kampą? 


1. Lygiagretainio ABCD /A=72“. Apskaičiuokite likusius lygiagre- 
tainio kampus. 

2. Lygiagretainio ABCD ZA pusiaukampinė dalija kraštinę BC į at- 
karpas BM=3 cm ir MC=1 cm. Apskaičiuokite lygiagretainio perimetrą. 

3. Rombo kraštinė yra lygi vienai jo įstrižainei. Apskaičiuokite rombo 
bukojo kampo didumą. 
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4. Vienas rombo kampas yra 60“, perimetras — 4,8 cm. Apskaičiuo- 
kite trumpesniosios rombo įstrižainės ilgį. 

5. Rombo ABCD smailusis kampas ZA =70°. Apskaičiuokite Z ABD. 

6. Lygiašonės trapecijos šoninė kraštinė yra 2 cm ilgesnė už trumpes- 
nįjį trapecijos pagrindą ir du kartus trumpesnė už trapecijos ilgesnįjį pa- 
grindą. Apskaičiuokite abiejų trapecijos pagrindų ilgį, jeigu trapecijos pe- 
rimetras yra 28 cm. 


1. Lygiagretainio ABCD kampo ZA pusiaukampinė dalija kraštinę 
BC į atkarpas, kurių ilgis 6 cm ir 2 cm. Apskaičiuokite lygiagretainio 
perimetrą. 


Sprendimas. Išnagrinėję numatysi- 

me du sprendimo atvejus: B 6 E 2 C 
I. 41= 2 (nes AE — pusiaukampi- 

nė) ir Z2=43 (nes AD||BC). Taigi 

Z1= 43. Vadinasi, AABE yra lygiašonis; 

AB=BE=6 cm; BC =BE + EC =8 cm. Pe- 


rimetras P=2(AB+ BC)=28 cm. A D 
II. AB=BE=2 cm; 5 2 E 6 
BC=8 cm. 7 


P=2(AB+BC)=20 cm. 


[X 
A D 
Atsakymas: 28 cm arba 20 cm. 
2. Įrodykite, kad lygiagretainis, ku- B c 


rio įstrižainė dalija jo kampą pusiau, yra 
rombas (vienas iš rombo požymių). 
Žinoma: ABCD — lygiagretainis; 
Z DAC = Z BAC. 
Reikia įrodyti: ABCD — rombas. 4 D 


Įrodymas. Užrašykime: 

ZDAC=/1, </BAC=/2, ZACB= 23. 

Jeigu ABCD yra lygiagretainis, tai AD||BC. Todėl 41= 43. 

Jei 4/1=Z2ir 41= 43, tai 42= 43. Vadinasi, AABC yra lygiašonis. 
Tada AB=BC. 

Pagal lygiagretainio savybes AD=BC, CD=AB. Taigi ir AB=BC = 
=AD=CD (visos kraštinės lygios). Įrodėme, kad lygiagretainis ABCD yra 
rombas. 
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3. Trapecijos įstrižainės yra vie- B c 
na kitai lygios. Įrodykite, kad ši tra- 
pecija yra lygiašonė. 


Įrodymas. Tarkime, kad 
AC =BD. Per viršūnę C nubrėžkime 
tiesę CE||BD (E — taškas, kuriame ^ 2 


nubrėžta tiesė kerta trapecijos pagrindo AD tęsinį). Kadangi CE||BD, 
BC||ED, tai BCED — lygiagretainis. Pagal lygiagretainio savybę CE = BD. 

Jei BD=AC, tai CE = AC. Lygiašonio trikampio ACE kampai prie pa- 
grindo yra lygūs: Z1= 2. 

Jeigu BD||CE, tai 43= 42 (atitinkamieji kampai). Taigi ir Z 1= Z3. 
Todėl AACD ir AABD yra lygūs pagal dvi kraštines (AD bendra ir 
AC =BD) ir kampą tarp jų. 

Vadinasi, AB= CD (lygių trikampių kraštinės, esančios prieš lygius 
kampus). Teiginys įrodytas. 2 X 

4. Lygiašonės trapecijos šoninė kraštinė 
lygi trumpesniajam pagrindui, trapecijos pe- 
rimetras — 30 cm, smailusis kampas — 60°. 

Raskite abiejų trapecijos pagrindų ilgį. 

Sprendimas. A 

Pažymėkime: x=AB=BC =CD. 

Nubrėžkime tiesę CE||AB. 

Jei AE||BC ir CE||AB, tai ABCE yra lygiagretainis. Taigi CE = 
=AB=x, AE=BC=x (nes lygiagretainio priešingos kraštinės yra lygios). 

Jei Z 1=60° (nes CE||AB) ir CE =CD =x, tai ACED yra lygiakraštis. 

Taigi ED =x. Pagrindų ilgis: BC =x ir AD=AE+ED=x+x= 2x. Šoninė 
kraštinė AB = CD =x. Perimetras: P=-AB+BC+CD+ AD=x+x+x+ 2x = 5x. 

Kadangi P=30 cm, tai 5x=30. Taigi x=6 cm; 2x=12 cm. Todėl 
BC=6 cm, AD=12 cm. 

Atsakymas: 12 cm; 6 cm. 


5. Įrodykite, kad stačiojo tri- B R E 
kampio pusiaukraštinė, nubrėžta iš 
stačiojo kampo viršūnės, yra lygi pu- 
sei įžambinės. 

Žinoma: AABC — statusis a 
(ZC=907), MA=MB. 

Reikia įrodyti: CM = 34B. 

C A c A 


Įrodymas. Nubrėžkime tieses 
BE| AC ir AE||BC. 

Lygiagretainio AEBC vienas kampas (ZC=90“) yra statusis, todėl 
AEBC — stačiakampis. 

Stačiakampio įstrižainės yra lygios ir susikirtimo taškas M jas dalija 
pusiau, todėl CM =ŽCE = Ž AB. Teiginys įrodytas. 


2. 
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6. Trys kaimeliai K, L ir M yra stačiojo trikampio L 
viršūnėse (Z LKM =90°), LM =16 km: 

a) kur reikėtų įrengti parduotuvę (P), kad ji būtų 
vienodu atstumu nutolusi nuo visų trijų kaimelių? 


b) kiek tokiu atveju užtruktų vieno iš kaimelių gy- S 
ventojo kelionė į parduotuvę, jei jis eitų 4En greičiu? 
Sprendimas: 2 iy 
a) remsimės 5-ojo uždavinio teiginiu: jei KP yra 
stačiojo AKLM (Z K=90°) pusiaukraštinė, tai KP = LP = PM = Li =8 km 


Taigi P (parduotuvę) reikia įrengti atkarpos LM vidurio taške; 
b) kelionės laiką apskaičiuosime kelią dalydami iš greičio: 


Atsakymas: 2 h. 


7. Įrodykite, kad stačiakampio kraštinių vidurio taškai yra rombo 
viršūnės. 
Įrodymas. B K c 


Jeigu AKCL = A LDM = AMAN = 5 
= A BNK (pagal dvi kraštines ir kam- 
pą tarp jų), tai NK=KL=LM=MN. vy 
Taigi KLMN yra lygiagretainis (nes 
priešingosios kraštinės lygios), kurio 
visos keturios kraštinės yra lygios. = E 


Tai ir yra rombas. Teiginys įrodytas. 


8. Lygiašonės trapecijos šoninė kraštinė yra lygi jos trumpesniajam 
pagrindui: 

a) įrodykite, kad šios trapecijos įstrižainė yra trapecijos smailiojo 
kampo pusiaukampinė; 

b) remdamiesi įrodytu teiginiu, apskaičiuokite trapecijos ABCD smai- 
lųjį kampą ir kampą tarp įstrižainių, jeigu AB = BC =CD (kai BC — trum- 
pesnysis lygiašonės trapecijos pagrindas); 


AC =AD. F - 
Sprendimas: 
a) Jeigu AB=BC, tai Z 1= 22 ir AD||BC,; 

Z3=Z2ir <1= 43. Vadinasi, AC yra trape- 

cijos <BAD pusiaukampinė,; 
b) kadangi ABCD — lygiašonė trapecija, 4 D 


tai ZBAD =2x=ZADC. Jeigu AC=AD, tai 
Z ACD =ZADC =2x. 

AACD pritaikysime kampų sumos teo- 
remą: 
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B C B C 
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X 
p 
N 
Z 


A D A D 


x+ 2x + 2x = 180°, 

x=360°, 

ZADC =2x=72°. 

Kampą, esantį tarp įstrižainių, apskaičiuosime remdamiesi AAOD: 
Z AOD =180° -x -x = 180° - 2x, 

Z AOD = 180° - 2 -36° = 108°. 


Atsakymas: ZADC =72°; Z AOD =108°. 


| Kontrolinis darbas 


1. Bukasis kampas tarp stačiakampio įstrižainių yra lygus 120“. Ap- 
skaičiuokite įstrižainės ilgį, jeigu trumpesniosios stačiakampio kraštinės 
ilgis — 2,4 cm. 

2. Žinoma: ABCD — trapecija; AB= CD. 

Įrodykite: a) ZA = Z D; b) AC= BD. 

3. Duotas lygiagretainis ABCD, kuris nėra rombas: 

a) įrodykite, kad jo kampų ZA ir ZB pusiaukampinės yra viena kitai 
statmenos; 

b) nubraižykite visų keturių šio lygiagretainio kampų pusiaukampi- 
nes. Įrodykite, kad susidaręs keturkampis yra stačiakampis. 

4. Prie lygiagretainio formos B c 
plokštelės ABCD priklijavus lygiakraš- 
tį trikampį ECD, susidarė trapecija 
ABCE. Apskaičiuokite: a) ZABC; 

b) trapecijos ABCE perimetrą, jei- 
gu lygiagretainio ABCD perimetras yra 
18 cm, trikampio perimetras — 12 cm. 4 
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7 TRIKAMPIŲ IR KETURKAMPIŲ PLOTAS 


Turinys 


Kvadrūto, stačiūkampio, stūčiojo trikampio plėtas. 
Trikampio plėtas. Lygiagretainio plėtas. Trapėcijos plotas. Dau- 
giaūkampio plotas 


| Teorinės žinio 


> 1. Stačiakampio ir stačiojo trikampio plotas. 


» 3. Trikampio aukštinių ilgis. ë Sg A 
c 
2 4 h,=AF F 
h,=BE 
h,=CD 
D A B 
A D B 


» 4. Trikampio plotas. 


A 


e S S 


[i 
! 
! 
H 
1 
l 
i 
l 
l 
l 
l 
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> 5. Lygiagretainio aukštinių ilgis. Lygiagretainio plotas. 


"2! 


» 6. Lygiaplėčiai (vienodo ploto) trikampiai bei lygiagretainiai. 


a C D E a -C E D F G K 
M. NA 
A B A B 


a||b; Sano = Sap SABE S Acns = SaEFB = SAGKB 


» 7. Rombo plotas. 


a 


» 8. Trapecijos plotas. 


B b c 
AD =a 
BC =b S=z(a+6)h 
BH=h 

A H a D 


Klausimai žinioms įtvirtinti 


1. Kiekviena kvadrato kraštinė padidinta tris kartus. Kiek kartų pa- 
didėjo kvadrato plotas? 

2. Kiek aukštinių turi lygiagretainis? Trikampis? Trapecija? 

3. Kokia yra trapecija, jeigu žinoma, kad jos aukštinė lygi vienai šo- 
ninei kraštinei? 
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4. Vieno trikampio plotas yra lygus kito 
trikampio plotui. Ar gali vienas trikampis 
būti smailusis, o kitas — bukasis? Atsakymą 
pagrįskite brėžiniu. 

5. Kuriuo reiškiniu gali būti apskai- 
Čiuotas lygiagretainio plotas: 

a) ab; b)ac; c)bc; d) bad; e) cd? 


1. Koks yra stačiojo trikampio formos žemės sklypo plotas, jeigu dviejų 
šio trikampio kraštinių ilgis yra po 60 m? Atsakymą pateikite arais. 


2. Kvadrato įstrižainės ilgis — 4 cm. Apskaičiuokite šio kvadrato plotą. 


3. Ūkininko sklypas yra kvadrato formos, jo plotas — 9 a. Ar užteks 


115 m ilgio tvoros šiam sklypui aptverti? 


4. Apskaičiuokite šviesesnės stačiakam- 
pio dalies plotą, kai žinoma, kad EF=2 cm; 
CD=8 cm; GD=7 cm, AE||FG. 


5. Apskaičiuokite figūros plotą: 
a) 4 b) 


d) 


6. Kvadrato ABDC kraštinės 
ilgis — 3 cm. Apskaičiuokite 
kvadrato AEFD plotą. 


B E F [6 

C] 
A G D 
Cc 6 D 


A 6 E 
M 
N L 
MK -9,; 
NL =8. 
K E 


7 TRIKAMPIŲ IR KETURKAMPIŲ PLOTAS | 39 


7. Vienos stačiakampio kraštinės ilgis — 2 cm, perimetras — 20 cm. 
Apskaičiuokite perimetrą kvadrato, lygiapločio šiam stačiakampiui. 

8. Žinoma, kad AABC kraštinė AB=6 cm ir AC=9 cm. Aukštinė 
CD =8 cm. Apskaičiuokite šio trikampio plotą bei aukštinės BE ilgį. 

9. Žinoma: ABCD — lygiagretainis; 

AE=5 cm; BE=3 cm; 

AK=1 cm; KD=4 cm; 


KL||AB. 

a) Įrodykite, kad 
Sean z Skpr > 
S nos nio 16 


Sper = 3 


b) įrodykite, kad S "80 
ABCD 


c) apskaičiuokite tamsiau pažymėtos lygiagretainio dalies plotą, jeigu 
SaBcD = 30 cm2. 


10. Lygiašonės trapecijos pagrindų ilgis — 8 cm ir 12 cm, šoninė kraš- 
tinė su ilgesniuoju pagrindu sudaro 45° kampą. Apskaičiuokite šios trape- 
cijos plotą. 


1. Stačiojo lygiašonio trikampio įžambi- 


nės ilgis — 16 dm. Apskaičiuokite šio trikampio A 
plotą. 
Sprendimas. Iš trikampio stačiojo kampo i ; 
viršūnės nubrėžkime aukštinę AD L BC. Ji dali- 
ja statųjį lygiašonį trikampį į du lygius stačiuo- 
sius lygiašonius trikampius ADB bei ADC. To- 5 D Cc 


dėl AD=BD=CD= Ž =8 dm. 
Pagal trikampio ploto formulę: S4gc = BC-AD. 


Taigi Sape =Ž-16-8-64 dm?. E E c 
Atsakymas: 64 dm?. 


2. Tiesės a ir b yra lygiagrečios. Jų 
kirstinės AC ir BD susikerta taške F. Iš 
šio taško nubrėžtų statmenų į tieses a ir 
b ilgis FE=6 cm ir FK=4 cm. Atkarpa 
AB=7 cm. 

Apskaičiuokite brėžinyje tamsiau pa- 
žymėtos dalies plotą. 
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Sprendimas. AABC ir AABD yra lygiapločiai, nes turi bendrą pa- 
grindą AB ir vienodą aukštinę EK. Todėl AAFD ir ABFC taip pat lygia- 
pločiai, nes kiekvieno jų plotas lygus Sapc- Sapp- 


Sus 5 AB-EK= 3 .7-10=35 cm?; Sapp= 3 AB-FK= 


Ieškomas plotas S = S4rp+ŠSgro=21+21=42 cmž. 


1, 
2 


7-4=14 cmž. 
Atsakymas: 42 cmž. 
3. Iš lygiagretainio ABCD viršūnės A į A B 
įstrižainę BD nubrėžtas statmuo AP. 
Apskaičiuokite lygiagretainio plotą, jei- 
gu AP=3 cm ir BD=8 cm. s 


Žinoma: ABCD — lygiagretainis; 
AP LBD; BD=8 cm; AP=3 cm. 
Raskite: Sincp- 


Sprendimas. Pagal trikampio ploto formulę S4gp= * BD-AP, nes AP 
yra AABD aukštinė, statmena šio trikampio kraštinei BD. 


Todėl Sisp= 5 .8-3=12 cm?. 


AABD ir ACBD yra lygiapločiai (nes yra lygūs). Todėl Scgņp= 12 cmž. 
Taigi SaBcD = SaBp SE ScBp = 24 cmž. 


Atsakymas: 24 cm?. 


4. Lygiagretainių ABCD ir LCDK 
viršūnės yra lygiagrečiose tiesėse 
a ir b, kurių bendrojo statmens ilgis 
EF =8 cm. Be to, KL=6 cm; BC = 10 cm; 
BH LAD. 

Apskaičiuokite BH ilgį. 

Sprendimas. Lygiagretainiai 
ABCD ir LCDK yra lygiapločiai, nes tu- 
ri bendrą kraštinę CD =6 cm (nes CD = KL) ir jai statmeną aukštinę EF = 
=8 cm. Todėl Sipep=CD-EF=6-8=48 cm?. 

Tačiau BH yra antroji lygiagretainio ABCD aukštinė, nes BH L BC. 
Todėl Sipcp=BC-BH. Taigi 48=10 BH. Vadinasi, BH =48 : 10 = 4,8 cm. 


Atsakymas: 4,8 cm. 


5. Žinoma: AE||BC; AB|| CD; AD :DE=32. 

Raskite: a) Sipopi B) Spec- 

Sprendimas. Jei AD: DE=3:2, tai AD=3x ir DE = 2x. 

AB||CD; AD||BC. Taigi ABCD — lygiagretainis, ABCE — trapecija. 
ABCD, ABCE ir ADEC turi bendrą aukštinę A. 
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Todėl Sipcp=AD-h = 3xh; B c 
1 1 
Spzo= z DE -h= 5 -2x-h=xh; 
= ČAE+BOh= 6x4 3x)h =4xh, 
nes AE =AD + DE = 3x + 2x = 5x; A D E 
BC=AD=3x. 
S 3xh S 4xh 4 
Taigi a) ==) b) =, 
DEE xh Sagon 3% 3 


Atsakymas: a) 3; b) £. 


6. Lygiagretainio ABCD plotas — 120 cm?, B c 
kraštinių ilgių santykis — AB: AD=2:1. 
Lygiagretainio kraštinėse taškai K ir M pa- 
žymėti taip, kad AK: KD=1:2, MC=MD. 2 
Apskaičiuokite penkiakampio ABCMK plotą. 
Sprendimas. Tarkime, kad h= CE — lygia- 
gretainio bei trikampio KCD bendra aukštinė; 
AK=x; KD=2x (nes AK: KD=1:2). 


A K D 


1 1 
Tada Suo „250 PO 
Sieen AD-h 3x 3 

Taigi Skcp= T, cmž. 


3 
AKCD ir AMKD turi bendrą aukštinę A,. 


Taigi Suxp= = Sgen =20 cm? 
Ieškomas penkiakampio plotas: Siscuk= SaBcD 7 Sukn> 

Atsakymas: 100 cmž. 

7. Pagal brėžinyje pateiktus mat- 


menis apskaičiuokite žemės sklypo 
plotą (arais). 
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Sprendimas. Iš stačiakampio AGFC ploto S,=60-25 = 1500 m? atim- 
sime ketvirtadalį kvadrato (kurio aukštinė lygi 25 m) ploto (tai AABC 
plotas): 


EA 
S,=7 20 4” 
A 60m G A 
25 m | 25 m t 
15 m 
C C 25m D 15m F 


Be to, ketvirtadalį kvadrato (kurio kraštinė DF=60 -45=15 m) ploto 


(tai ADEF plotas): S, =1.18? = ŽD me, Taigi sklypo plotas: 
2 _625 225 _625+225 _ _ 850., 
S =1500 4 1“ 1500 r a 1500 T 


S = 1500 - 212,5 = 1287,5 m?. 
1 a=100 m?. Vadinasi, S= 12,875 a. 
Atsakymas: 12,875 a. 


1. Stačiakampio ABCD kraštinė B c 
AB =2,5 cm ir AD =8 cm. Apskaičiuoki- 
te: a) AABC plotą; b) AACE plotą, jei 
EA= ED. 


2. a) įrodykite, kad lygiagretainio B c E 
ABCD plotas yra dvigubai didesnis už 
AADE plotą; 
b) tarkime, kad DF=2 cm; AE = 
=8 cm; DF LAE. Apskaičiuokite lygia- 
gretainio ABCD plotą. 


3. Žinoma: ABCD — lygiagretainis; B. £E c 
Sagp= 18 cm?; Sap — AS p 


; BE 
Raskite: a) EC’ b) Sczp- 
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4. Stačiosios trapecijos ilgesnioji šoninė kraštinė su ilgesniuoju pa- 
grindu sudaro 45° kampą. Trumpesniojo pagrindo ilgis — 5 cm, aukštinės 


ilgis — 2 cm. Raskite šios trapecijos plotą. 


5. a) trapecijos ABCD įstrižainės AC ir 
BD susikerta taške O. Įrodykite, kad AAOB 
ir ACOD yra lygiapločiai; 


b) K ir L — trapecijos ABCD pagrindų 
taškai; 

S.pp=2 cm?; Soyp=83 cmž. 

Raskite brėžinyje tamsiau pažymėtos 
dalies plotą. 
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Turinys 


a 


Kùbas. Stačiãkampis gretasiėnis, jo tūrio ir paviršiaus plotas. Sta- 
čióji prizmė. Stačiosios prizmės tūris. Stačiėsios prizmės šėninio 
paviršiaus bei viso pavifšiaus plėtas 


> 1. Kubas. 


Tūris V=a3. 
Paviršiaus plotas Sņav= 6a2. 


» 2. Stačiakampis gretasienis — tai 
šešiasienis kūnas, kurio visos sienos yra 
stačiakampiai. 

V=a-b-c. 
Dydžiai a, b, c yra vadinami stačia- 
kampio gretasienio matmenimis. 
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Stačiakampio gretasienio 


paviršiaus plotas 


S pav = 2(ab +ac + bc) 


Stačiakampio 
gretasienio 
išklotinė 


» 3. Stačioji prizmė — tai erdvinis kūnas, kurio pagrindai yra vieno- 
di daugiakampiai, o šoninės sienos — stačiakampiai. 
Stačiosios prizmės pagrindo plotą žymėsime Są, aukštinės AA, (šoni- 
nės briaunos) ilgį žymėsime H. 


C B, A; B, 
p H o 
c B A B 
A D Cc 
Stačioji trikampė Stačioji keturkam- Stačioji šešia- 
prizmė pė prižmė kampė prizmė 


Stačiosios prizmės tūris V = SH. 

Stačiosios prizmės šoninio paviršiaus plotas S;,„=PH, čia P — priz- 
mės pagrindo perimetras. 

Stačiosios prizmės viso paviršiaus plotas S,„„=2S,+ PH. 


1. Pratęskite sakinį: kubas yra stačiakampis gretasienis, kurio .. 


2. Kaip iš stačiakampio formos 
skardos lakšto paprasčiausiu būdu 
pagaminti atvirą (be dangčio) dėžę? 

3. Kuri figūra yra kubo 


išklotinė? 
a) b) 
4. Ką vadiname stačiąja prizme? Nubraižykite penkiakampę stačiąją 
prizmę. 


5. Kaip apskaičiuojamas stačiosios prizmės šoninio paviršiaus plotas? 
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1. Dėžės ilgis, plotis ir aukštis atitinkamai lygūs 30 cm, 20 cm ir 
1,2 dm. Apskaičiuokite šios dėžės tūrį. 

2. Kubo tūris — 8 dmš. Apskaičiuokite šio kubo paviršiaus plotą. 

3. Kubo išklotinės perimetras — 70 cm. Apskaičiuokite šio kubo tūrį. 

4. Stačiosios trikampės prizmės pagrindas — statusis trikampis, ku- 
rio statinių ilgis — 10 cm ir 6 cm. Sios prizmės aukštinė — 12 cm. Ap- 
skaičiuokite prizmės tūrį. 

5. Stačiosios penkiakampės prizmės pagrindo perimetras — 15 cm, 
prizmės šoninės sienos — vienodi kvadratai. Apskaičiuokite šios prizmės 
šoninio paviršiaus plotą. 


: Pasitikrinkit 


1. Iš stačiakampio formos metalo lakšto, kurio matmenys — 6 dm ir 
8 dm, iškirpus kampus pagaminta atvira (be dangčio) dėžutė, kurios aukš- 
tis yra 15 cm: 

a) apskaičiuokite šios dėžutės tūrį (dmš); 

b) žinoma, kad 1 m? metalo paviršiui nudažyti reikėtų 200 g dažų. 
Kiek dažų reikės šios dėžutės išorei nudažyti? 

Sprendimas. Iškirpus kvadratinius kampus, gaunama šios atviros 
dėžutės išklotinė. 

Pagal jos matmenis (dm) sužinome gaminamos dėžutės matmenis: 

a) dėžutės tūrį rasime pagal stačiakampio gretasienio tūrio formulę: 
V=abc=5-3-1,5=22,5 dmš. 


Atsakymas: 22,5 dmš; 


b) atviros dėžutės išorinio paviršiaus (išklotinės) plotas: 
Sy=3-5+2-5-1,5+2-3-1,5=39 dmž. 

Jeigu 1 m=10 dm, tai 1 m?=(10 dm)ž= 100 dmž. 

Reikiamą dažų kiekį apskaičiuosime sudarę proporciją: 

100 dm? — 200 g dažų, 

39 dm? — x (g) dažų, 

100 _ 200 

39 x” 

100 x=200-39 | : 100, 

x=78. Atsakymas: 78 g. 
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2. Indas yra stačiosios trikampės prizmės 
formos. Indo pagrindas — statusis lygiašonis 
trikampis, kurio įžambinė yra 8 dm, o didžiau- 
sioji šoninė siena — kvadratas. Ar tilps į šį 
indą 120 1 skysčio? 

Sprendimas. Stačiosios prizmės tūris 
VsS,H. į 

Didžiausia šoninė siena ABB,A, yra kvad- 
ratas. Todėl H=AA,=AB=8 dm. 

Bus dar akivaizdžiau, jeigu prizmės pa- 
grindą ABC nubraižysime atskirai. 


c 
Jeigu <A=ZB=ZACM =45°, tai trikam- 
pio aukštinė CM =AM (trikampis ACM lygia- 
šonis). AM = IAB =4 dm. Taigi CM =4 dm. 
AABC plotas S, ŽAB-CM= 1 -8-4- af l >s 


2 
=16 dm?. 
Indo (prizmės) tūris V=16-8=128 dm= 128 l> 120 1. 


Atsakymas: tilps, nes indo tūris 
didesnis nei 120 1. 


3. Kubo išklotinės perimetras — 56 cm. Ap- 2 
skaičiuokite kubo tūrį ir visų jo briaunų ilgio 
sumą. a 
Sprendimas. Tarkime, kad a — kubo a 


briaunos ilgis. Išklotinės perimetras yra 
14a =56. Todėl a=4 cm. 

Kubo tūris: V=a3=64 cmš. 

Visų 12-os briaunų ilgio suma: 12-4= 48 cm. 


Atsakymas: 64 cmš;: 48 cm. 


4. Akvariumas yra stačiakampio gretasienio formos. Jo kvadratinio 
dugno plotas — 36 dmž, o akvariumo aukštis yra du kartus mažesnis už 
ilgį. Į akvariumą įpilta 62 1 vandens. Kiek vandens galėtume dar įpilti į 
akvariumą, jei nuo jo viršaus turi likti 2 cm aukščio oro tarpas? 


Sprendimas. Akvariumo dugno plotas a2=36, todėl a = V36 =6 dm. 
Viso vandens aukštis (palikus 2 cm= P 


=0,2 dm tarpą): c= 5 -0,2= Š-02 =2,8 dm. 
Viso vandens tūris: V=aac=36-2,8= 
=100,8 dmš= 100,8 1. 
Akvariume jau yra 62 1 vandens, taigi ga- 
lima dar įpilti: V,= 100,8 - 62 = 38,8 1. 
Atsakymas: 38,8 1. 
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5. Baseino dugno plotas yra 1 ha. Baseine telpa ne daugiau kaip 
1 milijonas litrų vandens. Ar galima šiame baseine surengti plaukimo 
varžybas? Atsakymą pagrįskite. 

Sprendimas. Baseino dugno plotas: S=1 ha=10 000 m?. Baseino 
tūris (talpa): V=1 000 000 dm= 1000 m? (nes 1 m3= 1000 dm3). 

Baseino aukštį (gylį) H apskaičiuosime pagal tūrio formulę (šiuo at- 
veju baseiną laikome stačiąja prizme): 

V=SH, 

10 000-Z =1000. 

H=0,1 m=10 cm. 


Atsakymas. Ne, nes baseino gylis 
nepakankamas. 


6. Stačiosios keturkampės prizmės pa- 
grindas yra rombas, kurio įstrižainės lygios 
6 cm ir 8 cm. Raskite prizmės aukštinės ilgį, 
jeigu prizmės tūris — 48 cmš. 

Sprendimas. Prizmės pagrindo (rombo 


ABCD) plotas: S pagr = ACBD = S5 


Prizmės tūris: V= S,„„H. Todėl 24H = 48. 
Aukštinės ilgis: H=2 cm. 


=24 cm?. 


Atsakymas: 2 cm. 


7. Brėžinyje matome stačiosios trikampės prizmės išklotinę ir kai ku- 
riuos matmenis (cm). Tamsiau pažymėto stačiakampio plotas — 70 cmž. 
Raskite matmenis x, y ir t, prizmės tūrį ir viso jos paviršiaus plotą. 


C 12 A, 
/ 

B, "A y 
P A 
13 

B 


Sprendimas. Įsivaizduokime, kad suklijavome atitinkamas iškloti- 
nės kraštines. Gauname stačiąją trikampę prizmę, kurios pagrindas yra 
statusis trikampis. 
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Taigi £=13 cm; x=13 cm. y apskaičiuojame pagal tamsiau pažymėto 
stačiakampio (tai stačiakampis BCC,B,) ploto formulę: 5y = 70. 
Taigi y=14 cm (prizmės aukštinė). 


Pagrindo plotas: S,= Saso — cA CE -12:5 =30 cm?. 
2 
Pagrindo perimetras: P=5+12+13=30 cm. 
Prizmės tūris: V=S,H=30-14=420 cm’. 
Soninio paviršiaus plotas: S; n= PH =30-14=420 cmž. 
Viso paviršiaus plotas: S = 28S%+ Son = 2:30 + 420 = 480 cmž. 


Atsakymas: x=t=13 cm; y=14 cm; 
V=420 cm; S=480 cm?. 


* 


1. Stačiakampio gretasienio formos dėžės matmenys — 8 dm, 12 dm 
ir 4 dm. Kiek kubelių, kurių kiekvieno briaunos ilgis — 2 dm, tilptų į šią 
dėžę? 

2. Brėžinyje pavaizduota stačiakampio 2x 
gretasienio išklotinė, tamsesnės dalies plo- 
tas lygus 81 cm?. Raskite x bei šio gretasie- x 
nio tūrį. 5 


3. Stačiosios keturkampės prizmės pa- 
grindas yra lygiagretainis, kurio kraštinių il- 
gis AD=20 cm ir AB=12 cm, aukštinės ilgis 


BK= ŽAB. Prizmės mažesnioji šoninė sie- 
na — kvadratas. 

Apskaičiuokite: a) prizmės pagrindo plo- 
tą; b) prizmės tūrį; c) prizmės viso paviršiaus 
plotą. 
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9 PROCENTAI. EKONOMIKOS ELEMENTAI. 
DUOMENŲ RINKIMAS IR TVARKYMAS 


Turinys 
Prėcentai, jų skaičiūvimas. Darbo ūžmokesčio skaičiūvimas. Iš- 
skaičiūvimas iš atlyginimo. Palūkanos. Valiūtų kūrsai. 
Duomenų tvafkymas. Variūcinė eilūtė. Dūžnių eilūtė. Dūžnių stul- 
pelinės diagrūmos. Aritmėtinis vidurkis 


> 1. Procentas (7) — tai tam tikro dydžio šimtoji dalis. 
Jei dydis a sudaro p % dydžio A, tai: 


» 2. Promilė (%0) — tai tam tikro dydžio tūkstantoji dalis. 


» 3. Tarifinis atlyginimas — užmokestis už darbą, apskaičiuojamas 
pagal išdirbtą laiką (valandas): 


Tarifinis (Lt) Valandinis | | Darbo 


atlyginimas - atlyginimas | h laikas 


» 4. Pareiginis atlyginimas — daugelio įstaigų darbuotojų darbo už- 
mokestis, apskaičiuojamas pagal bazinę mėnesio algą (vyriausybės nusta- 
tytą) ir kvalifikacinį koeficientą, kuris priklauso nuo darbuotojo pareigų 
bei kvalifikacijos: 

Pareiginis Bazinė mėnesio Kvalifikacinis 
M Lt) (Lt) S 
atlyginimas alga koeficientas. 


» 5. Dirbantieji iš savo atlyginimo (tarifinio arba pareiginio) moka paja- 
mų bei socialinio draudimo mokesčius. Siam draudimui darbuotojas moka 
3 procentus atlyginimo. Jei atlyginimo dydis A (Lt), tai šis mokestis: 

m,=0,03-A. 

Pajamų mokestis sudaro 33 procentus atlyginimo dalies, viršijančios 
vyriausybės nustatytą neapmokestinamą minimumą. 

Jei atlyginimo dydis A (Lt), o neapmokestinamas minimumas N (Lt), 
tai pajamų mokestis: 

m,= 0,38 -(A - N). 

Atskaičius mokesčius, darbuotojas gauna: A-m,-m,. 


>» 6. Palūkanos — tai pinigų suma, kurią žmogui moka bankas už 
bankui paskolintus pinigus (indėlį). 
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Palūkanų norma - — tai metiniai i procentai už „Paskolintus pinigus 
(indėlį). >n: 
» 7. Valiutų kursai — įvairių nowa lyginamoji vertė. 
» 8. Matuodami įvairius dydžius, stebėdami procesus, atlikdami bandy- 
mus ir pan., gauname tam tikrą kiekį duomenų (vienodų ar skirtingų). 
Duomenys, surašyti nemažėjančia tvarka, sudaro variacinę eilutę. 
Pavyzdžiui, dešimties detalių ilgio (mm) matavimo rezultatai, užrašyti ne- 
mažėjančia tvarka: 
13, 13, 14, 15, 15, 15, 15, 16, 16, 17. 
Kiekvieno variacinės eilutės nario kiekis vadinamas to nario dažniu. 
Pateikto pavyzdžio dažnių lentelė yra tokia: 


Ilgis (mm) 
li As 


Dažnių stulpelinė diagrama 


Dažnis 


—- N UE 


13 14 15 16 17 Ilgis (mm) 


Duomenų aritmetinį vidurkį apskaičiuojame visų variacinės eilu- 
tės narių sumą padaliję iš duomenų kiekio. 

Pateikto pavyzdžio detalių ilgio aritmetinis vidurkis: 

(13+13+14+15+15+15+15+16+16+17):10=14,9 mm. 


1. Ką vadiname procentu? Promile? 

2. Kuo skiriasi tarifinis atlyginimas nuo pareiginio? 

3. Paaiškinkite, kaip apskaičiuojamas pajamų mokestis. Nuo ko pri- 
klauso jo dydis? 

4. Iš darbuotojo atlyginimo per mėnesį socialiniam draudimui išskai- 
čiuota 12,2 lito. Koks šio darbuotojo mėnesio atlyginimas? 

5. Ką vadiname palūkanomis? Palūkanų norma? 

6. Kodėl, jūsų nuomone, mūsų šalies verslininkai patyrė nemažai nuo- 
stolių Rusijos krizės laikotarpiu? 

7. Ką vadiname variacine eilute? Dažnių lentele? 

8. Kaip apskaičiuojamas duomenų vidurkis? Ką jis parodo? 
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1. Apskaičiuokite: a) 32 procentus skaičiaus 1400; 
b) 120 procentų skaičiaus 20; 
c) 2,5 procento skaičiaus 250. 


2. Apskaičiuokite darbuotojo pareiginio atlyginimo dydį, jei jo bazinė 
mėnesio alga sudaro 110 litų, o kvalifikacinis koeficientas — 13,01. 


3. Darbininko valandinis atlyginimas yra 4,5 Lt 


Per mėnesį jo išdirbta 120 h: 

a) apskaičiuokite šio darbininko tarifinio atlyginimo dydį; 

b) kiek gaus darbininkas, atskaičiavus pajamų bei socialinio drau- 
dimo mokesčius, jeigu jo neapmokestinamas minimumas yra 250 litų? 


4. Mokinio per trimestrą gauti pažymiai yra tokie: 

7, 2, 8, 8, 9, 8, 7, 8, 8, T: 

a) koks pažymys laikytinas atsitiktiniu? Kodėl? 

b) kiek procentų visų trimestro pažymių sudaro aštuonetai? Septy- 
netai? 

c) sudarykite mokinio pažymių variacinę eilutę ir dažnių lentelę; 

d) nubraižykite stulpelinę dažnių diagramą; 

e) apskaičiuokite trimestro pažymių aritmetinį vidurkį. 

5. Bankas moka 6 procentus metinių palūkanų. Pradinis indėlis — 
800 litų. Koks bus indėlio dydis po vienerių metų? 

6. Bankas Latvijos latus parduoda po 6,88 lito, perka po 6,86 lito: 

a) kiek mažiausiai latų galima įsigyti turint 980 litų? 

b) už kiek litų šiame banke parduotume 142 latus? 


1. Verdama mėsa netenka 35 procentų vandens: 
a) kiek gausime virtos mėsos iš 6 kilogramų žalios? 
b) kiek reikėtų žalios mėsos, kad gautume 6,5 kilogramo virtos? 


Sprendimas: 

a) žalios mėsos kiekis 6 kg — 100 %, 
virtos mėsos kiekis x (kg) — 65%. 

Sudarę proporciją, gausime: 

6 100 

x 657 

100x=65-6 | : 100, 

x=3,9. 


Atsakymas: 3,9 kg; 
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b) žalios mėsos kiekis x (kg) — 100 6, 
virtos mėsos kiekis 6,5 kg — 65 4; 


x „100 
6,5 65’ 
65x=100 - 6,5, 
x=10. 


Atsakymas: 10 kg. 


2. Koks pareiginis atlyginimas išmokamas darbuotojui, jeigu jo bazi- 
nė mėnesio alga yra 110 litų, kvalifikacinis koeficientas 10,5, neapmokes- 
tinamas minimumas 250 litų? 

Sprendimas. Pareiginis atlyginimas: 

A=110-10,5=1155 Lt. 

Socialiniam draudimui išskaičiuojama 3 % atlyginimo dydžio: 

m,=0,03-A=0,03-1155 =34,65 Lt. 

Pajamų mokestis: 

m,=0,33(1155 - 250) = 298,65 Lt. 

Išskaičiavus mokesčius, darbuotojui išmokama: 

A-m,-m,= 1155 - 34,65 - 298,65 = 821,7 Lt. 

Atsakymas: 821,7 Lt. 


3. Kiek pinigų reikia padėti į banką vieneriems metams, jei planuoja- 
ma gauti 2000 litų metinių palūkanų? Metinių palūkanų norma banke — 
5 procentai. 

Sprendimas. Uždavinį patogu spręsti sudarant proporciją. 

Palūkanos: 2000 Lt — 5%, 

Pradinis indėlis: x Lt — 100 G; 


x = 200C 100 Z 40 000. 


Atsakymas: 40 000 Lt. 


4. Rungtyniauja aštuoni sportininkai: 25 procentai iš jų pasiekė bė- 
gimo rekordą — 40 s. Pusė visų sportininkų įveikė trasą per 45s. Dar 
užfiksuoti 46s bei 48s rezultatai: 

a) sudarykite rungtynių rezultatų variacinę eilutę bei dažnių lentelę; 

b) nubraižykite dažnių stulpelinę diagramą; 

c) apskaičiuokite rungtynių rezultatų aritmetinį vidurkį. Kiek jis vir- 
šija pasiektą rungtynių rekordą? 

Sprendimas: 

a) rekordą (40 s) pasiekė 25 %, t. y. 0,25 - 8=2 (sportininkai). 45 s 


rezultatą pasiekė pusė dalyvių, t. y. Z8 =4 (sportininkai). Todėl 46 s bei 


48 s rezultatus pasidalijo likusieji: 8-2- 4=2 (sportininkai). 
Surašę visus rezultatus nemažėjančia tvarka, gausime variaci- 
nę eilutę: 40, 40, 45, 45, 45, 45, 46, 48. 
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Dažnių lentelė 
Bėgimo laikas 
Dažnis 


b) stulpelinė dažnių diagrama: 


Dažnis 


=" N W 
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48 Bėgimo laikas (s) 
c) aritmetinis vidurkis: 


(40 +40 + 45 + 45 + 45 + 45 -46-48):8=44,25 s. 
Jis viršija rekordą (40 s) 44,25 - 40 = 4,25 s. 


Atsakymas: 44,25 s; 4,25 s. 


5. Nusipirkęs naują sklypą, ūkininkas 20 procentų šio žemės sklypo 
užsėjo rugiais, 40 procentų — kviečiais, likusius 8 arus apsodino bulvė- 
mis. Apskaičiuokite: 

a) kiek procentų žemės sklypo užima pasodintos bulvės? 

b) kiek arų užsėta rugiais? Kviečiais? 

c) kiek ūkininkui kainavo visas sklypas, jei hektaras žemės šioje vie- 
tovėje kainuoja 10 000 litų? 

Sprendimas: 

a) 100 4 — 20 %- 40 %= 40 G; 

b) 8 arai — 40 X; čia x — viso sklypo plotas, 

x arų — 100 G; 


40x=8-100, 
x=20. 
Taigi viso sklypo plotas sudaro 20 arų. Rugiais užsėta 20 procentų: 
20. 202 =4arai. Kviečiais užsėta 40 %: 20-29 8 arai; 
100% 


c) sklypo plotas yra 20 arų= Ž ha (nes 1 ha=100 a). Todėl sklypo 


vertė yra Ž-10 000=2000 Lt. 
Atsakymas: a) 40 46; b) 4 arai; 8 arai; c) 2000 Lt. 


6. Darbuotojo valandinis atlyginimas — 6 Lt, darbo dienos trukmė — 
8 h. Per mėnesį — 21 darbo diena. Apskaičiuokite: 
a) darbuotojo mėnesio tarifinį atlyginimą; 


b) kiek sumokama darbuotojui per mėnesį, jei neapmokestinamas mi- 
nimumas yra 250 litų? 
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Sprendimas: 

a) tarifinis atlyginimas yra 6-8-21 =1008 Lt; 

b) socialinio draudimo (3 %) mokestis: m,=0,03-1008= 30,24 Lt. 

Pajamų mokestis: m,= 0,33(1008 - 250) = 250,14 Lt. Atskaičius mokes- 
čius, darbuotojas gauna: 1008 - 30,24 -250,14 = 727,62 Lt. 


Atsakymas: a) 1008 Lt; b) 727,62 Lt. 


7. Darbuotojo pareiginis atlyginimas — 1000 litų per mėnesį, bazinė 
mėnesio alga — 125 litai, neapmokestinamas minimumas — 300 litų. Ap- 
skaičiuokite: 

a) koks yra darbuotojo kvalifikacinis koeficientas? 

b) kiek darbuotojui sumokama per mėnesį? 

c) kiek procentų pareiginio atlyginimo sudaro mokesčiai (išskaičiavi- 
mai)? 

Sprendimas: a) kvalifikacinis koeficientas: 10008 

b) socialinio draudimo mokestis: m,= 0,03-1000 =30 Lt. 

Pajamų mokestis m,= 0,33(1000 —-300)= 231 Lt. 

Atskaičius mokesčius, darbuotojui sumokama: 1000 - 231 -30 = 739 Lt; 

c) išskaičiavimai litais: 30+231=261 Lt. l 

1000 Lt — 100 %, 


261 Lt — x %; 
_ 261-100 | 
=“ p00 7261% 


Atsakymas: a) 8; b) 739 Lt; c) 26,1 %. 


8. Suaugusio žmogaus kraujo masė sudaro vidutiniškai 7,5 procento 
jo kūno masės. Leistina alkoholio norma vairuotojui Lietuvoje yra 0,4 pro- 
milės. Už kiek gramų alkoholio kraujyje bus baudžiamas vairuotojas, jei 
jo kūno masė yra 80 kilogramų? 

Sprendimas. Kraujas sudaro 7,5 procento (%) iš 80 kg kūno masės. 
Todėl kraujo masė: 


7,5% 


80 100% =6 kg. 
0,4 promilės (%0) iš 6 kg kraujo masės sudaro: 
0,4 
. 2 = =2 4 . 
6 1000 0,0024 kg=2,4 g 


Atsakymas: daugiau nei 2,4 g. 


9. Vieneriems metams į banką padėta 2450 litų. Po metų indėlio dy- 
dis pasiekė 2597 litų. Kokia yra šio banko palūkanų norma? 
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Sprendimas. Palūkanos (p) litais: 2597-2450 = 147 Lt. 
2450 Lt — 100 4, 


147 Lt — p%; 
_ 147-100 _ 
“2450 = 


Atsakymas: 6 4. 


10. AB Vilniaus bankas parduoda dolerius po 4,01 lito, perka po 3,98 
lito. Prancūzijos frankus perka po 0,64 lito, parduoda po 0,67 lito. Apskai- 
čiuokite: i 

a) kiek daugiausia JAV dolerių galima įsigyti šiame banke, jei turime 
1370 litus? 

b) Kiek daugiausia Prancūzijos frankų galime įsigyti šiame banke, 
jeigu turime 930 JAV dolerių? 


Sprendimas: a) dolerio pardavimo kaina — 4,01 Lt. Todėl už 


1370 Lt galima nusipirkti: „e =341,645... , taigi 341 JAV dolerį; 


b) bankui parduosime 930 JAV dolerių už: 930 -3,98 =3701,4 Lt. Už 


3701,4 
0,67 


juos galėsime nusipirkti: =5524,47... , taigi 5524 frankus. 


Atsakymas: a) 341 JAV dolerį; b) 5524 frankus. 


1. Banko metinė palūkanų norma sudaro 4 procentus. Kiek litų reikia 
padėti į sąskaitą, kad po vienerių metų indėlio dydis pasiektų 1300 litų? 

2. Iš darbuotojo išskaičiuota 8,2 litų mokesčių socialiniam draudimui: 

a) koks yra šio darbuotojo mėnesio atlyginimas? 

b) kokio dydžio atlyginimas jau buvo išmokėtas, jei darbuotojo neap- 
mokestinamas minimumas yra 214 litų? 


3. Banko metinių palūkanų norma sudaro 8 procentus. Per vienerius 
metus buvo priskaičiuota 420 litų palūkanų: 

a) kokią pinigų sumą indėlininkas buvo padėjęs į banką prieš metus? 

b) bankas parduoda Vokietijos markes po 2,6 lito. Kiek daugiausia 
Vokietijos markų galėtų įsigyti už gautas palūkanas šis indėlininkas? 

4. Dešimtyje tablečių nustatytas toks askorbo rūgšties kiekis: 53; 51; 
51; 52; 54; 54; 53; 53; 54; 53: 

a) sudarykite šių skaičių dažnių eilutę ir nubrėžkite stulpelinę daž- 
nių diagramą; 

b) apskaičiuokite aritmetinį duomenų vidurkį. 
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1 LAIPSNIS 


Turinys 


Laipsnis su natūraliuoju rodikliu. Laipsnis su sveikuoju rodikliū. 
Pagrindinės laipsnio savybės. 
Skaičiaus standartinė išraiška. Matai ir matūvimai 


“Teorinės žinios 


+» 1. Laipsniu vadinamas reiškinys a". 
Skaičius a vadinamas laipsnio pagrindu, 


k Aaa 


» 2. Laipsnis su natūraliuoju rodikliu: 
a"=a-a-a-...-a. 
— m 


n kartų 
» 3. Laipsnis su sveikuoju neigiamuoju rodikliu: 


A 1 -n n į 
a =; S) =(Ż}, kai a#0, b0. 


sa E A 1 a 1 (6\'_1 5 7 
P 5= = —: 25- LS 2 L Pa IB 
avyzdžiui, 3 85“ 543 0,25-1,2 į (š) 476 15 

> 4. Laipsnis su nuliniu rodikliu yra lygus 1: a?=1, kai a+0. 


1 LAIPSNIS 
» 5. Keldami laipsniu neigiamąjį skaičių, įsidėmėkime, kad: 
(-a)"=a", kai n yra lyginis skaičius arba nulis; 
(-a = -a", kai n yra nelyginis skaičius. 


-2 
Pavyzdžiui, (-3)*-(-0,5)-*?=32-0,5-2=9- (2) =9-4=5. 


» 6. Pagrindinės veiksmų su laipsniais taisyklės: 


ara” =q"+t™ =qa”7™ (ar)™ =q” 

> > > 

a" ay 

ab" =(ab)", =|=]. 

br 

» 7. Teigiamojo skaičiaus standartine išraiška vadiname užrašą 

a-10", kai 1<a<10. 

Laipsnio rodiklis n yra vadinamas skaičiaus eilė. 


» 8. Daugelį dydžių galima matuoti taikant matavimo vienetus. Ilgį, 
pavyzdžiui, galima matuoti mėtrais, kilomėtrais, milimėtrais, mikromėtrais 
ir t. t. Svarbu mokėti nustatyti ryšius tarp matavimo vienetų. Pavyzdžiui: 

1 km=1000 m=103 m=103-102 cm= 105 cm; 

1 m=100 cm= 10? cm, todėl 1 m2=(102)ž= 104 cmž. 

Lentelėje pateikti kartotiniai ir daliniai matavimo vienetai, jų žymė- 
jimas ir atitinkamieji daugikliai. 


Pi -= žodži = | 
Reinas ilij tūks- | šimtas | dešimt| dešim- | šim- |tūkstan-| milijo- 
eirsme tantis toji | toji toji noji 
žymėjimas | M | k | A ja] a je] moja 


1. Nurodykite, kas yra laipsnio pagrindas ir laipsnio rodiklis reiški- 
nyje: 
a) 25; b) (-3)'; c) -54; d) (a*+b")*. 


2. Tarp pateiktų skaičių porų raskite vienas kitam atvirkštinių skai- 
čių poras: 


4 4 2 22 -2 815 3y” 3 o 3 
a) 2* ir 4; b) 7 ir T5; c) 3) 15 A d) 6 ir - 65; 


8 -8 
e) (5) ir (5) : Ð 2 dr 0,25. 
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3. Kam yra lygi skaičiaus 2“ pusė (pasirinkite teisingą atsakymo va- 
riantą): 

a) 18; b) 2°; c) 2"; d) 278 e) 2°? 

4. Kokias žinote veiksmų su laipsniais taisykles? Užrašykite jas. 


5. Su kokia a reikšme lygybė a" 23 yra klaidinga? Kodėl? 
a 


6. Ar turi prasmę reiškinys (a"-1)*? Kodėl? 

7. Koks skaičiaus užrašas yra vadinamas skaičiaus standartine iš- 
raiška? 

8. Pateikite realių pavyzdžių, kai skaičiaus standartinė išraiška jums 
reikalinga sprendžiant praktines užduotis. 


1. Apskaičiuokite: 


-1 
a) -24-(-3); b) (2-3  e)3-2+6-} d) (3) +0,5. 


2. Suprastinkite reiškinį: 


a) (6) a“ a? -aš 
a) (š) 12 -57 b) xx 3x1x5 + x2x9; c) 2 : 
-2 5 
a*t) -(a* 
d) (a?)(a 3}; g. A, 
a 
3. Apskaičiuokite: 
28 à 215 45 . 212 123 ` 16ë 
a) =a b) i TIT 
7 T T. z 7 
4. Apskaičiuokite: EB 4 S E , 
59 
5. Užrašykitę skaičių standartine išraiška: 
a) 150 000 000 m; b) 0,00093; c) 13-10-13; 
d) 252-109 kg; e 220, f) 902-109. 
6. Apskaičiavę pateikite atsakymą standartine išraiška: 
8-10“ 
a) 1000 : 10-8; b) 100: 103; c) EL 
& 5 3 
d) (4-10-3)2:(2-10-2)3; e) (6-10) 
1,25-107 


7. Palyginkite skaičius: 

a) 2,6-10-5 ir 2,9-10-3; d) 253-105 ir 403-104; 

b) -3-109 ir -5-106; e) -12-10-žir -1,3-10-7. 

c) 4,8-10!? ir 5,8-1010; 

8. Per sekundę vamzdžiu nuteka 2-10* g vandens. Kiek tonų vandens 
nuteka šiuo vamzdžiu per parą? 


1 LAIPSNIS | 59 


Pasitikrinkite | 


1. Apskaičiuokite: 


1 -2 
a) (377-6-1)-?; c) a) 
PR 2¥ 2y! a 
a US -2. = = 
b) 0,125 0,573; d) B (5) (3) | 
, Ne Loo D 1 1 
š -2 24-4 -1-4-4 
Sprendimas: a) jeigu 37-2= a 7g 6 76 
"RAR A AL a E 
tai (3 6-2) (a | Ti kg LT T = 18? = 324; 


są -2 
b) jeigu 0,125= 1 ir 0,5= L, tai 0,125-1-0,5-2= (š) (>) s 


2 8 
=81-22-8-4-4; 


2% 2% aT a. 1y 
a GHEET] ai a 
=1-(-2)=1+2=3. 
Atsakymas: a) 324; b) 4; c) - 18; d) 3. 


>)" oy 
2. Suprastinkite reiškinį: E A 
ab" a 
Sprendimas. Pagal laipsnio savybes: (a~?)-6 =a}? -®=a!2, Todėl 


a? by“ až5 (aj) a" (aï a) ao 
me ala CaO USS 
3. Apskaičiuokite: 
48.84. 


a) ET b) (- 3). (- 9}. (-27)5. 


4 
k 48 . 84 (2?) (2°) 916 , 912 sis p 1 
Sprendimas: a) TA Te = 8 28-22 EE 
b) (-3)8.(-9).(-27)-5= — 313.92. ( — 27-5) = 318.92. 27-5 = 313. (32)2. 
-(33)-5= 313.34.3-5 = 313+4-5 = 32-9, 


Atsakymas: a; b) 9. 


60 | VIII klasė 
4. Apskaičiuokite 25 procentus skaičiaus 212. 
Sprendimas. 25 % yra t dalis, todėl i I A E 


Atsakymas: 21, 


5. Pateikti skaičiai a=8-10! ir b=5-1014; 

a) palyginkite skaičius a ir b; 

b) užrašykite skaičius ab ir 5 standartine išraiška ir suraskite šių 
skaičių eiles. 

Sprendimas: a) tam, kad palygintume du teigiamuosius skaičius, 
užrašytus standartine išraiška, pakanka palyginti jų eiles. 

Taigi a<b (nes 13< 14); 

b) a6=8-108-5-104*=8-5-108+14=40-1027 = 4. 1028; 


a 8108 8 i 
S = 2.1023 14 — i -1 
b 5104 5 18-19 
Skaičiaus ab eilė yra 28, skaičiaus r eilė yra -1. 
x?) (yx D 
6. Suprastinkite reiškinį m 2 kai x ir y — sveikieji nely- 
y 


gūs nuliui skaičiai. 


Sprendimas. > = > =x It-4 X 
(2) 7 
Xy TI +Y = xy = 1-1= 1. 


Atsakymas: 1. 


7. Iš vieno aro žemės per mėnesį vidutiniškai išraunama 109 gramų 
piktžolių. Kiek tonų piktžolių išraunama iš vieno kvadratinio kilometro 
žemės per metus? 

Sprendimas. 1 km=103 m. Todėl 1 kmž=(103 m)?= 10° m? = 104. 
-102 m?= 10t a, nes 1 a=100 mž. 

Iš vieno aro per dvylika mėnesių išraunama 12-109 gramų piktžolių. 
Taigi iš kvadratinio kilometro per metus: 

12-109-104=12-1079=1,2-10! g. 

Jeigu 1 t=103 kg=103-103 g=109 g, tai 1 g=10“9 t. 

1,2-10} $=1,2-101-10-6 t=1,2-105 t. 


Atsakymas: 1,2. 105 t. 


2 KVADRATINĖ ŠAKNIS 


olinis darbas 


1. Apskaičiuokite: -24-(-0,5)-4. 


7 

2. Suprastinkite: Ž -(0,5x72)-3-(2x- NL, 

3. Kiek vatų (W) sudaro 0,23 MW? Atsakymą užrašykite standartine 
išraiška. 

4. a=10-?, b=5000. Apskaičiuokite ~ Atsakymą užrašykite stan- 
dartine išraiška. 

5. Viename litre skysčio yra vidutiniškai 1028 bakterijų. Kiek bakte- 
rijų yra viename šio skysčio kubiniame centimetre (1 cm)? 


2 KVADRATINĖ ŠAKNIS 


Turinys 


Kvadrūtinės šakniės sąvoka. Šakniės savybės. Kvadratinė sūndau- 
gos šaknis. Trūpmenos šaknis. Kvadrūtinė a? šaknis. 
Reiškinių su kvadrūtinėmis šaknimis pėrtvarkiai 


Teorinės žinios“ 


» 1. Skaičius b 2 0 vadinamas skaičiaus a > 0 kvadratine šaknimi (žy- 
mėsime Ja =b), jeigu b?=a. Pavyzdžiui: 925 =5; J81 =9. 
Skaičius (reiškinys) a vadinamas kvadratinės šaknies pošakniu. Su 
neigiama a reikšme užrašas Ja neturi prasmės (pavyzdžiui, Ņ-9 ). 

» 2. Pagrindinės kvadratinės šaknies savybės: 


(Ja) =a, kai a 20; Vab =Ja -Jb , kai a20, b>0; 
o, kai a20, b>0. 
b Je 


» 3. Kvadratinė šaknis iš skaičiaus (reiškinio) kvadrato yra lygi šio skai- 
čiaus (reiškinio) mòduliui. Taigi 


> Li | a.kaia20, Da „|a-b,kaiaz26, 
JE == | : ; (4-6) =a e Rasas 


-a, kai a < 0; 


» 4. Iš jau pateiktų kvadratinės šaknies savybių išplaukia: va*b = la|Vb 


(dauginamojo iškėlimas prieš šaknies ženklą); klb = Vk?b , k >20 (daugina- 
mojo įkėlimas į pošaknį). Sie veiksmai dažnai taikomi pertvarkant reiški- 
nius su šaknimis. 
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tusimai žinioms įtvir 


1. Ką vadiname kvadratine skaičiaus šaknimi? 
2. Kurie iš pateiktų reiškinių neturi prasmės? Kodėl? 


a) J-3; b) -J3; œ J2-1-1; d) /3-1; e) ||-2|: f) J(-27. 
3. Su kuriomis a reikšmėmis lygybė Ja? =a yra teisinga? Su kurio- 
Ja? =-a? 


4. Kam yra lygi VR? ? Ką rodo skaičiaus modulis? 
5. Pateikite pavyzdžių, kaip patikrinti, ar lygybės 


Ja 


Jab = Ja -Jb (a20, b20) ir B“ JB (a20, b>0) yra teisingos. 

6. Nurodykite, kurios iš LAC I yra klaidingos: 

a) J25+9 =5+3; b) J25-49 =5-7; c) J8* =8; 
d) J(-4) =-4; e) J41 =92, 


1. Apskaičiuokite: 


a) J9 - Ji6; b) J64+36 - V36; 

c) v49 -25; d) /144+25 + /144-25. 

2. Apskaičiuokite: 

a) J8 -J18; b) S. c) J0,16-75+0,16-25. 


3. Suprastinkite: 


a) p, b) Jay“ Maf. 


4. Trikampio kraštinių ilgis: a = J12; b= v48; c= J27. Apskaičiuokite 


£ , kai P — trikampio perimetras. 


5. Apskaičiuokite: 


1 | Li. bi 
a) >V20 +/4 -2V45 + 125; b) 11 pl c) BS 75 Jos, 


6. Suprastinkite: 


a) 24/5 - J45 + J80; b) J3a5 -J12a*; 
fo 6,,6 
c) 2a4/2a - J8a?: LE 


d) > kai x>0, y< 0. 
J8x- ty8 a 


2 KVADRATINĖ ŠAKNIS | 63 


1. Apskaičiuokite: /256+144 - J256-144. 


Sprendimas. /256+144 = V400 =20, nes 202= 400, 

J256-144 = V256 -V144 =16-12, 20-16-12=20-192= -172. 
Atsakymas: - 172. 

2. Apskaičiuokite: /128 - V18. 

Sprendimas. Išskaidykime pošaknius pirminiais dauginamaisiais: 


128 | 2 18|2 

64 | 2 9|3 

32 |2 313 

16 | 2 1 Taigi 128=27; 18 = 2-32; 
812 z 
tha JI28 - V18 = 427.2. 3? = J23-37 = (24. 3 = 
2 |2 =24.3=48. 
1 Atsakymas: 48. 

.. V36? -36-24 + J12 
3. Apskaičiuokite: e | 


Sprendimas. Jeigu 362-36 -24 = 36 -36 — 36 -24 = 36(36 - 24) = 36 - 12, 
tai lieka apskaičiuoti: 
V36-12 + V12 _ 6412 +V12 _ 1412 _ 144.3 7213 _3 5 

4J3 4J3 "RE B 4J3 


Atsakymas: 3,5. 


8 5 
4. Suprastinkite reiškinį, kai x< 0: p [2 yX Y. 


8 5 
Sprendimas. Jeigu Va -Vb = Jab ,, tai g a "Ja*y* = 
x8 -95 pigi r 1244 
E T = = y3 x? *= ( (3xy?) = |8xy*| = - Bay", nes x<0. 
JT. v15 


5. Palyginkite skaičius: a) -25 ir V3; b) r 


Sprendimas: a) -245 < v3, nes neigiamasis skaičius yra mažesnis 
už bet kokį teigiamąjį; 

b) tam, kad palygintume teigiamuosius skaičius, įkelsime daugina- 
muosius į pošaknį: 
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nr aeg 


7 15 7-9-154 1 
4 9 36 12 


>0. Taigi T > B. Vadinasi, a >b. 


Atsakymas: a >b. 


1. Apskaičiuokite: a) z b) (245 - 445): v5. 


2: Šaliakamioje kastiin Ilis — VE ir J0,4 . Apskaičiuokite šio 
stačiakampio plotą. 


3. Suprastinkite: 84xy°t? - (9x) t. 


4. Suprastinkite reiškinį, kai m <0: 
a) ym? +3m; b) J(m-3)(m-3)+5+m. 
5. Palyginkite skaičius: 


a) 245 ir 342; b) a ir- 15, 5 Aka 


3 ALGEBRINIAI REIŠKINIAI 


Turinys 
Tapatieji reiškiniai. Tapatybė. Vienūnariai. Daugiūnariai. Vienū- 
narių ir daugiūnarių veiksmai, jų savybės. Greitosios daugybos 
formulės. Reiškinių skaidymo dauginamaisiais būdai 


>» 1. Du reiškiniai vadinami tapačiaisiais, o lygybė tarp jų vadinama 
tapatybe, jeigu šių reiškinių reikšmės yra lygios su visomis leistinosiomis 
kintamųjų reikšmėmis. 


2 
Tapatybių pavyzdžiai: 1) x + 2x = 3x; 3) (vx) =x, kai x20; 
2) xnxm =xnm; 4) Ja =at. 


3 ALGEBRINIAI REIŠKINIAI 


» 2. Skaičių ir kintamųjų bei jų laipsnių sandauga yra vadinama vie- 

nanariu. 

Pavyzdžiui, 3x2y; - 2(-x)5-3y; 6a5-12b. 
Atlikdami nesudėtingus tapačius pertvarkymus, vienanariui galime su- 
teikti standartinę išraišką. Pavyzdžiui: 6a9-3a*x-2x3=6-3-2-a5+2x1+3= 
= 36a'x4. 

Skaitinis dauginamasis visada rašomas priekyje ir vadinamas viena- 
nario koeficientu. Vienanario 36a7x4 koeficientas — 36. 


» 3. Reiškinys sudarytas iš dviejų ar keleto vienanarių, taikant sudėties 
arba atimties veiksmus, yra vadinamas daugianariu. 
Pavyzdžiui: 3x?-x?y; a2- 2ab+62; ax?+bx+c. 


> 4. Vienanarių ir daugianarių daugybos taisyklės: 
a(b+c)=ab+ac; 
(a+blc+d)=ac+bc+ad +bd. 


» 5. Greitosios daugybos formulės (tapatybės): 


sumės kvadrato formulė — (a+b}= a: + 12 + b2; 
"skirtumo kvadrato formulė — (a-b) —2ab + b?; 
kvadratų skirtumo formulė — a?-b?= žo bla +b). 


>» 6. Dažnai tenka užrašyti reiškinį dauginamųjų sandauga — skaidyti 
dauginamaisiais. Paprasčiausias skaidymo dauginamaisiais būdas — 
bendrojo dauginamojo iškėlimas prieš skliaustus. 
Pavyzdžiui: 6xy - 9x?y? = 3xžy(2x — 3y). 
Dažnai tenka vartoti kvadratų skirtumo formulę. Pavyzdžiui: 
9 — 4x? = 32 — (2x)? = (3 - 2x)(3 + 2x); 
8 - 2m? = 2(4 - m?) = 2(22- m?) =2(2-m)(2 +m). 
Paminėtinas ir narių grupavimo būdas. Pavyzdžiui: 
a? -b? + 2a -2b=(a-b)a+b)+2 (a-b)=(a-bla+b+2); 
xž-5x+4=x*7-x-4x+4=x(x-1)-4(x —1)=(x-4)x - 1). 


1. Ką vadiname vienanariu? Daugianariu? 
2. Kurios iš pateiktų lygybių yra tapatybės: 


a) Ja? =|a]; b) a+a+a-a'; c) x*= 21; 
d) **=x-x-x; e) xx" = x”; f) p'=12 


3. Kokius pertvarkymus vadiname tapačiaisiais pertvarkymais? Pa- 
teikite pavyzdžių. 

4. Užrašykite greitosios daugybos formules. 

5. Ką vadiname reiškinio skaidymu dauginamaisiais? 

6. Kokius žinote skaidymo dauginamaisiais būdus? 
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1. Suprastinkite: 


a) 2a*b-(- dab“); c) 3x — 2x3y) + 6yx5; 
b) 2x(3 - 2a) + 4ax; d) V2(V8 x° -V18xy)+ 6xy. 


2. Įrodykite, kad lygybė yra tapatybė: 
a) 2(3a - 4) + 5a = 11(a - 1)+ 3; c) x(y -2)-y(x-2)-(y-x)=y-x. 
b) ala -1)+ala + 1)=?2a?; 


3. Išspręskite lygtį: 


a) 13x-2(3-x)=3(x+1); c) (x—-2)X(x +3) =(x-2)(2x - 5) -x?; 
b) 2x(x-3)= 2x? + 18; d) (x-3Xx+4)=x(x+3)-13. 

4. Pritaikykite tinkamą formulę: 
a) (m - 3n)’; c) Í Zx-3x j ; e) (2x3 — 1)(2x°+ 1); 
b) a? -9b?; d) (0,5a? + 4b8)?; f) xt- 2x?y + y2. 

5. Išspręskite lygtį: 
a) (x-/3)(1+48) =1*-2x+9; c) (2x- D2x+1)=(2x—1)2, 


b) (x-2Xx+2)=(x-3)}-1; 
6. Apskaičiuokite: 


a) (JI25-42); b) (VB +2)(2-48): 0 1-5!) 
7. Suprastinkite: 
2 2 


2 2 
a) BA -[+-Ž) : c) (3x? - 2y3)? + 12x2y3 — 4y5; 


2 2 
b) [1-2] +[2a+1] -5a7ž: d) (2a3—3b2)? - 3b2(3b2 - 4a3). 


. Užrašykite vienanario standartinę išraišką ir raskite jo koeficientą: 
a) - 243-(2x3)(342)2; b) Žay2-(- 1,52). 


Sprendimas: a) - 2x3(2x3)2-(3x2)2= — 2x3. 4x8. 9x*= - 72x}, k= 


- 72; 
E TE E E ET i O p a Ba a 8 
b) gy 1,5x) = 3 3“ =39 3* BV REN keg: 


Atsakymas: a) -72 x!3, k= -72; b) gr Ya k= Ž. 


3 ALGEBRINIAI REIŠKINIAI 


2. Suprastinkite: (x- 2)(x + 3)- (x -3)Xx + 2). 

Sprendimas. Atskliaučiame: 

x? — 2x + 3x — 6 — (x? — 3x + 2x — 6) =x? + x — 6 - x? + 3x — 2x + 6 = x + 3x — 

- 2x = 2x. 
Atsakymas: 2x. 

3. Įrodykite, kad lygybė (a -bXa +c)-(a-c)a +b)=2a(c -b) yra tapa- 
tybė. 

Įrodymas. (a-b)a+c)-(a-c(a +b)= 
=až-ab+ac-bc-(až-ac+ab-bc)=a?-ab+ac-bc-až+ac-ab+bc = 
=2ac- 2ab = 2a(c-b). 

Tapatybė įrodyta. 

Atsakymas: pateikta lygybė yra tapatybė. 


2 
4. Suprastinkite: (ž- - 2y? | - 0,25(x + 4y?)2. 
Sprendimas. Taikome greitosios daugybos formules: 


3 TE i 2.3 242 Dažni dy = (x+ 4y?) = 
501 ajg ngua 45) J tayi y“) = 
=x? + 8xy? + 16y4; 
2 
>: — 6xy? + 4y* — 0,25(x? + 8xy? + 16y4) = ga - 6xy? + 4y1— a - 2xy? — 


2 2 
- 4yt = a - Gxy — Ie - 2xy? = B — 8xy? = 2x? — 8xy?. 
Atsakymas: 2x?- 8xy?. 


5. Išspręskite lygtį: (x - 3%} = (x -2(x+2)+ 1. 
Sprendimas. Taikome greitosios daugybos formules: 
x? -6x +9=x?-4+1, 
x?-6x-x? = -9-4+1, 
- 6x= — 12 | :(-6), 
x=2. 
Atsakymas: 2. 


6. Išskaidykite dauginamaisiais: a(2a - 3) - 2b(4b - 3). 
Sprendimas: a(2a - 3) - 2b(4b - 3) = 

= 2a? — 3a — 8b? + 6b = 2a? - 8b? — 3a + 6b = 

= 2(a? - 4b?) - 3(a - 2b) = 

=2(a - 2b)(a + 2b) -3(a - 2b) = 

= (a - 2b)X(2(a + 2b) - 3) = (a - 2b)(2a + 4b - 3). 


Atsakymas: (a -2b)(2a + 4b - 3). 
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: Kontrolinis darba 


1. a) įrodykite, kad lygybė (a +b)*-(a -b)ž=4ab yra tapatybė; 
b) remdamiesi įrodyta tapatybe, apskaičiuokite: 


1 ř 1 ř 
(2003+ 5065) - (2003-5555) ; 


2. Išskaidykite reiškinį dauginamaisiais: x(x +1) - 3y(3y + 1). 


3. Suprastinkite reiškinį (2x3 - 3y?)? + 2x3(y? - 2x3) -9y* ir raskite gau- 
to vienanario koeficientą. 


4. Išspręskite lygtį: a) (2x - 1) = 4x(x - 1)+ 5- x; 


b) (x-48)(1+43)=(x4-2)2+ 1. 


4 PITAGORO TEOREMA. SIMETRIJA 


Turinys 


Pitagoro teorema, jai atvirkštinė teorema. Trikampio nelygybė. At- 
stūmas nuo tūško iki tiesės. Taškai, vienėdai nutėlę nuo kitą dvie- 
ją plokštumos tašką. Taškai, vien6dai nutėlę nuo karnpo kraštinių. 
Ašinė simėtrija. Centrinė simėtrija. Statinio, ėsančio prieš 30° karn- 
pą, savybė 


cž=až+62. 


c b A 


» 2. Pitagoro teoremai atvirkštinė teorema. Jei trikampio krašti- 
nės ilgio kvadratas yra lygus kitų dviejų kraštinių ilgių kvadratų sumai, 
tai šis trikampis yra statusis. 

Taigi jei AB? = CA?+ CB?, tai Z ACB =90" (žr. pav.). 


» 3. Jei trys taškai nėra vienoje tiesėje (t. y. jeigu egzistuoja AABC), tai 
atkarpų AB, AC ir BC ilgis tenkina trikampio nelygybę: 
AC<AB+ BC; 
BC<AB+AC; 
AB<AC+ BC. 


4 PITAGORO TEOREMA. SIMETRIJA 


Jei c — ilgiausios trikampio kraštinės ilgis, o a ir b — kitų dviejų 
kraštinių ilgis, tai c<a+6. 
Beje, jei c?<a?+b? — trikampis yra smailusis; jei c?=a?+b? — tri- 
kampis yra statusis; jei cŽ>a2+b? — trikampis yra bukasis. 
> 4. Atstumu nuo taško A iki tiesės I vadinamas A 
ilgis statmens, nubrėžto iš taško A į tiesę l. 


d=AH 


Į H 
» 5. Visi taškai, vienodai nutolę nuo dviejų plokštumos taškų, yra šiuos 
taškus jungiančios atkarpos vidurio statmenyje. 


» 6. Visi taškai, vienodai nutolę nuo kampo kraštinių, yra šio kampo 
pusiaukampinėje ir jos tęsinyje. 


A 


Atkarpos AB vidurio statmuo Pusiaukampinė 


B 


» 7. Stačiojo trikampio statinis, esantis prieš 30“ B 
kampą, yra lygus pusei trikampio įžambinės. 
Jei vienas stačiojo trikampio statinis yra lygus pusei 
įžambinės, tai prieš jį esantis kampas yra lygus 30°. 
1 


a=zCc A (0; 


2 


» 8. Taškas A, vadinamas simetrišku taškui A centro O aviam, jeigu 
O yra atkarpos AA, vidurio taškas. 

Figūra F, vadinama simetriška figūrai F centro O atžvilgiu, jei kiekvie- 
nas figūros F taškas turi atitinkamai simetrišką figūros F, tašką centro 
O atžvilgiu, ir atvirkščiai — kiekvienas figūros F, taškas turi simetrišką 
figūros F tašką centro O atžvilgiu. 

Jei figūra F, sutampa su figūra F, sakysime, kad taškas O yra šios 
figūros simetrijos centras. Simetrijos centrą turi, pavyzdžiui, šios figūros: 
apskritimas (apskritimo centras), atkarpa (vidurio taškas), lygiagretainis 
(įstrižainių sankirtos taškas). 


» 9. Taškas B, vadinamas simet- 
rišku taškui B tiesės l atžvilgiu, jei- 
gu tiesė l yra atkarpos BB, vidurio B 
statmuo. 
Figūra F, vadinama simetriška 
figūrai F tiesės I atžvilgiu, jeigu i f 
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kiekvienas figūros F taškas turi simetrišką figūros F, tašką tiesės l atžvil- 
giu, ir atvirkščiai — kiekvienas figūros F, taškas turi simetrišką figūros 
F tašką tiesės I atžvilgiu. 

Jeigu figūra F, sutampa su figūra F, sakysime, kad l yra figūrų si- 
metrijos ašis. 

Simetrijos ašį (vieną ar daugiau) turi šios figūros: pavyzdžiui, apskri- 
timas (bet kokia tiesė, einanti per jo centrą), rombas (tiesės, einančios per 
įstrižainės), stačiakampis (tiesės, einančios per priešingų kraštinių vidurio 
taškus), lygiašonė trapecija (tiesė, einanti per pagrindų vidurio taškus). 


1. Suformuluokite Pitagoro teoremą ir jai atvirkštinę teoremą. 

2. Paaiškinkite trikampio nelygybę. 

3. Ką vadiname atstumu nuo taško iki tiesės? 

4. Kaip rasti plokštumos tašką, vienodai nutolusį nuo visų trijų tri- 
kampio viršūnių? 

5. Kaip rasti vietą (tašką), kurioje reikėtų įrengti 
degalinę, kad ji būtų vienodai nutolusi nuo plentų KL, 
KM ir ML? 

6. Kiek simetrijos ašių turi kvadratas? Rombas? Ly- 
giašonis trikampis? Lygiakraštis trikampis? 

7. Pateikite pavyzdžių figūrų, neturinčių simetrijos 
centro. 


1. Tarkime, kad a ir b — stačiojo trikampio statinių ilgis, c — įžam- 
binės ilgis, A — aukštinės, nubrėžtos iš stačiojo kampo viršūnės, ilgis: 

a) a=6 cm; b=8 cm. Raskite c, trikampio plotą ir A; 

b) a=12 cm; c=13 cm. Raskite trikampio plotą ir A; 

c) a=16 cm; trikampio plotas — 96 cmž. Raskite b, c, h. 

2. Vienas stačiojo trikampio kampas — 60“, įžambinės ilgis — 6 cm. 
Apskaičiuokite abiejų statinių ilgį ir trikampio plotą. 


3. Rombo įstrižainių ilgis — 12 cm ir 16 cm. Raskite rombo perimetrą 
ir plotą. 

4. Rombo kraštinė lygi trumpesniajai įstrižainei, kurios ilgis — 1 cm. 
Raskite ilgesniosios rombo įstrižainės ilgį. 

5. Atstumas tarp lygiagrečių tiesių a ir b yra lygus a B 
10 cm; AC =6 cm; AB =25 cm. Raskite atstumą nuo taš- 
ko C iki tiesės AB. 

6. Nubraižykite figūrą, simetrišką stačiajam tri- 
kampiui tiesės, einančios per įžambinę, atžvilgiu. Kiek 7 T 
simetrijos ašių turi keturkampis, kurį matote savo 
brėžinyje? 
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7. Lygiašonio trikampio pagrindo ilgis — 10 cm, šoninės kraštinės 
ilgis — 13 cm. Apskaičiuokite trikampio plotą ir aukštinės, statmenos 
šoninei kraštinei, ilgį. 

8. Lygiašonio trikampio kampas prie pagrindo — 15°, šoninės kraš- 
tinės ilgis — 6 dm. Apskaičiuokite trikampio plotą. 

9. Lygiašonės trapecijos įstrižainės yra viena kitai statmenos, jos 
aukštinės ilgis — 4 cm. Raskite trapecijos plotą. 

10. Ar gali skaičių trejetas išreikšti visų trikampio kraštinių ilgį? 
Jeigu taip, koks tas trikampis? 

a) 3; 3; 5; b) 1; 4; 4; c) 3; 2; 5; d) 6; 8; 10; e) 5; 7; 9; 
f) 6; 7; 8. 


1. Gretimų stačiakampio kraštinių ilgis — 6 cm ir 8 cm. Raskite at- 
stumą nuo stačiakampio viršūnės A iki įstrižainės BD. 


Sprendimas. Pagal Pitagoro teoremą: z 5 

BD*=AB?+AD*, O 

BD*=62+82=100; BD=10 cm. > 

Stačiakampio plotas: 6 

SaBcD =AB -AD = 48 cmž. 

AABD plotas: Sapp= Ž(6-8)-24 cm?. A 5 D 

Atstumą nuo taško A iki tiesės BD rasime, kaip AABD aukštinės AH 
ilgį: 

Šu ĖBD-AH. Taigi ž .10-AH=24; AH -4,8 cm. 

Atsakymas: 4,8 cm. 

2. Stačiojo trikampio statinių ilgis — 2 cm ir 2/3 cm. Nubraižykite 
figūrą, simetrišką šiam trikampiui tiesės, einančios per įžambinę, atžvil- 
giu. Raskite gauto keturkampio plotą ir įstrižainių ilgį. 

Sprendimas. Susidariusio keturkampio plotas: 

S = SaBc+ 2S 


ABC, T 2SaBc3 A 


Sanc = 572243 = 2V3 cmž; S= 443 cm2. 2 25 
Įstrižainė AB yra AABC įžambinė. 
Taigi AB?=2?+ (245) =4+12-16; AB=4 cm. 
AABC aukštinė yra CH. 2V3 
Taigi ŽAB-CH= S420 Ž .4-CH= 2A3, 
CH= J3 cm. Kitos įstrižainės ilgis: CC,=2CH = 243 cm. 
Atsakymas: S= 4/3 cm?; AB=4 cm; CC,= 243 cm. 
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3. CH=4 cm yra AABC aukštinė. e 
AH=2 cm; BH=8 cm. 

Įrodykite, kad AABC yra statusis. 

Įrodymas. Pagal Pitagoro teoremą: 

AACH : AC?=22+42=30); 

ABCH : BC*=82+42= 80. 

Jeigu AB? = AC? + CB? (nes 10?= 20 + 80), tai 
pagal teoremą, atvirkštinę Pitagoro teoremai, AABC yra statusis. 


4. Atkarpos AB ilgis — 6 cm. Atstumas nuo taško K iki tiesės AB yra 
lygus 5 cm: 

a) nubrėžkite atkarpą CD, simetrišką atkar- 
pai AB taško K atžvilgiu; 

b) įrodykite, kad keturkampis ABCD yra ly- 
giagretainis; 

c) apskaičiuokite šio lygiagretainio plotą. 

Sprendimas: a) KA=KC; KB = KD; 

b) AKAB=ACKD (pagal dvi kraštines ir 
kampą tarp jų). Todėl CD =AB; Z CDK= Z DBA. 
Šių (priešinių) kampų lygybė rodo, kad CD || AB. 
Keturkampis, kurio dvi priešingos kraštinės yra lygios ir lygiagrečios, yra 
lygiagretainis; 

c) lygiagretainio aukštinės ilgis: h=2PK=10 cm. Lygiagretainio plo- 
tas: Sapep=AB-h=6-10=60 cm?. 


A P B 


D Cc 


Atsakymas: a) KA = KC; KB = KD; 
b) lygiagretainis; c) 10 cm; 60 cm?. 


1. Nuo 12 m aukščio stulpo viršūnės į že- 2 
mę turi būti nutiesti laidai (AB ir AC). 

BH=5 m; CH= 16 m. Ar užtektų 32 m vie- 
los šiems laidams nutiesti? 

2. Taškas K yra atkarpos AB=8 cm vidu- E 


rio statmens taškas. Atstumas nuo taško K iki B H C 
tiesės AB yra lygus 3 cm: 

a) raskite taško K atstumą iki atkarpos AB galų; 

b) nubrėžkite atkarpą CD, simetrišką atkarpai AB taško K atžvilgiu. 
Įrodykite, kad keturkampis ABCD yra stačiakampis; 

c) apskaičiuokite stačiakampio ABCD plotą. 

3. Nubraižykite AABC, kai AB=4 cm; ZCAB=ZACB =15*. Nubrai- 
žykite trikampį, simetrišką AABC, tiesės AC atžvilgiu: 

a) kam lygus gauto rombo smailusis kampas? b) apskaičiuokite rom- 
bo aukštinės ilgį; c) apskaičiuokite rombo plotą; d) koks yra AABC plotas? 
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Briaunainiai. Piramidė, jos elementai. Piramidės paviršiaus pló- 
tas. Sukiniai. Ritinys. Ritinio paviršiaus plotas, tūris. Kūgis, jo 
elemeūtai. Kūgio paviršiaus plotas 


> 1. Briaunainis, kurio pagrindas yra daugiakampis, o šoninės sienos — 
trikampiai, vadinamas piramide. 


> 


Piramidės 
paviršiaus išklotinė 


Brėžinyje pavaizduotos keturkampė ir trikampė piramidės. Statmuo 
SO, nubrėžtas iš piramidės viršūnės S į pagrindo plokštumą, vadinamas 
piramidės aukštinė (žymėsime H). Atkarpos SA, SB, SC ir SD yra pira- 
midės šėninės briaūnos. 

Visų piramidės šoninių sienų (trikampių) plotų suma yra lygi pirami- 
dės šoninio paviršiaus plotui. Dar pridėję pagrindo plotą, rasime pira- 
midės viso paviršiaus plotą S. 

Sson =S1+52+55+545 S =S pagr + Sson 


>» 2. Sukiniu vadinamas erdvinis kūnas, gaunamas sukant tam tikrą 
plokštumos figūrą apie fiksuotą ašį. . = 


Taip sukdami stačiakampį OABO, apie ašį, einančią per jo kraštinę OO}, 
gauname ritinį. Ritinys turi du pagrindus, kurių spinduliai vienodi ir 
lygūs. R — ritinio spindulys. Atstumas tarp ritinio pagrindų vadinamas 
ritinio aukštine ir žymimas H. 
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Ritinio tūris (kaip, beje, ir stačiosios prizmės tūris) yra lygus pa- 
grindo ploto ir aukštinės ilgio sandaugai. 

Jeigu S pagr = TR? (skritulio plotas), tai ritinio tūris: 

V=1R2H. 

Ritinio šoninio paviršiaus išklotinė 
yra stačiakampis. 

Jo plotas, taigi ritinio šoninio pa- 
viršiaus plotas: 

Sson = 21RH. 

Ritinio viso paviršiaus plotas: 

S = Szo + 2S taigi S =2nR(H + R). 


son 


H 


šon 


pagr? 


» 3. Sukdami statųjį AAOS apie statinį OS =H, gauname kūgį. 


OS=H — kūgio aukštinė; 

OA=R — kūgio pagrindo spindulys; 

AS=1 — kūgio sudaromėji. 

Pagrindo spindulys R, aukštinė A ir sudaromoji l — tai trys pagrin- 
diniai kūgio elementai, kuriuos sieja Pitagoro teorema: 

=R? + HP. 

Kūgio šoninio paviršiaus išklotinė — spindulio I skritulio išpjova, ku- 

rią apriboja lankas, kurio ilgis 21nR. 

Kūgio šoninio paviršiaus plotas: S:,„= TRI. 


Kūgio viso paviršiaus plotas: S=S.:,„+S,ag.= TR( + R). 


son 


šon 


1. Ką vadiname piramide? 

2. Nubraižykite trikampės piramidės, kurios pagrindas yra statusis 
trikampis, paviršiaus išklotinę. 

3. Keturkampės piramidės pagrindas yra rombas, kuris nėra kvadra- 
tas. Ar gali šios piramidės šoninės briaunos būti vienodos? Kodėl? 

4. Ką vadiname sukiniu? Kokius žinote sukinius? Kur susiduriate su 
sukiniais buityje, gamyboje? 

5. Paaiškinkite, kas yra kūgio aukštinė ir sudaromoji. 
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1. Piramidės pagrindas — stačiakampis 
ABCD; O — jo įstrižainių sankirtos taškas; 
SO=16 cm — piramidės aukštinė: 

a) įrodykite, kad visos piramidės šoninės 
briaunos yra lygios; 

b) tarkime, kad AS =20 cm. Apskaičiuokite š 
įstrižainės AC ilgį ir AACS plotą. 

2. Keturkampės piramidės pagrindas yra 4 D 
rombas, kurio įstrižainių ilgis — 10 cm ir 
32 cm. Šios piramidės aukštinė eina per rombo įstrižainių sankirtos tašką. 
Raskite piramidės šoninių briaunų ilgį, jei piramidės aukštinės ilgis — 
12 cm. 

3. Trikampės piramidės ABCS pagrindas 
yra lygiakraštis AABC, kurio perimetras — 

18 cm; piramidės aukštinė CS=8 cm: 

a) įrodykite, kad AABS yra lygiašonis; 

b) apskaičiuokite AABS perimetrą. 

4. Į 0,8 cm spindulio ritinio formos bandy- cX 
mų indą įpilta 50 ml vandens. Raskite vandens 
stulpelio, esančio inde, aukštį. Atsakymą patei- 
kite centimetro tikslumu (1 = 3,14). B 

Koks atstumas yra tarp šio indo mililitrą 
atitinkančių dviejų padalų? Atsakymą pateikite milimetro tikslumu. 

5. Ritinio formos atvirą (be dangčio) indą reikia nudažyti iš išorės ir 
vidaus. Kiek reikės dažų, jei indo aukštis — 3 dm, ritinio spindulys — 
1 dm, o vienam kvadratiniam metrui paviršiaus nudažyti reikia 800 g 
dažų? Sienelių storio nepaisykite. n = 3,14. Atsakymą pateikite gramo tiks- 
lumu. 
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6. Kūgio pagrindo plotas — 9r cmž, aukštinės ilgis — 4 cm. Apskai- 
čiuokite kūgio šoninio paviršiaus plotą. 


1. Keturkampės piramidės pagrindas yra 
kvadratas ABCD, kurio plotas — 36 cm2. 

Žinoma, kad AS=8 cm — piramidės aukštinė. 

Apskaičiuokite piramidės šoninio paviršiaus 
plotą. 

Sprendimas. Piramidės šoninę briauną SB 
(kuri lygi SD) rasime pagal Pitagoro teoremą: 

SB? = AB? + A5S?. 
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Jeigu AS=8 cm, AB= 36 =6 cm, tai 
SB*=82+62=100, SB=SD=10 cm. 

Piramidės šoninės sienos yra statieji tri- 
kampiai (žr. išklotinę). Jų plotas: 


S ges = Specs = l -10-6=30 cmž2, 


Piramidės šoninio paviršiaus plotas: 
S.„=24+24+30+30=108 cm?. 
Atsakymas: 108 cmž. 


2. Kubo formos ledo luitas yra ištirpinamas ir vanduo supilamas į 
1 dm spindulio ir 2,2 dm aukščio ritinio formos indą. Ar tilps šiame inde 
visas vanduo, gautas tirpstant kubo formos ledo luitui, jeigu kubo briau- 
nos yra 2 dm ilgio? Žinoma, kad 1 dm vandens masė lygi 1 kg, o 1 dmš 
ledo masė sudaro 0,8 kg. 

Sprendimas. Ledo luito tūris (taigi kubo tūris): 23=8 dm. 

Ledo (ir iš jo gauto vandens) masė: 0,8-8=6,4 kg. 

Jeigu 1 dm? vandens masė lygi 1 kg, tai vanduo, gautas ištirpus le- 
dui, sudarys 6,4 dm? tūrį. Apskaičiuosime indo (ritinio) tūrį: 

Vago =TRŽH = 3,14-12-2*=6,908 dm3. Vadinasi, V;„4,> 6,4 dm. 


Atsakymas. Tilps, nes indo tūris didesnis 
už ištirpusio ledo (vandens) tūrį. 


3. Kūgio sudaromosios SA ir SB sudaro 
60° kampą. Pagrindo spinduliai OA ir OB 
yra vienas kitam statmeni. Kūgio aukštinės 
ilgis — 3 cm: 

a) apskaičiuokite kūgio paviršiaus plotą; 

b) apskaičiuokite Z OAS dydį. 

Sprendimas: a) jeigu SA=SB (kūgio „----/-----—-—- m= 
sudaromosios lygios), < ASB =60", tai AABS A e 
yra lygiakraštis. Vadinasi, AB =AS =BS =l. 

AAOB yra statusis, todėl AB? = R? + R?, AB? =2R?, l?=2R?. H? =l? -R?= 
=2R?- R? = R?. Taigi H=R. 

Kūgio aukštinės ilgis yra lygus spindulio ilgiui. Todėl kūgio pagrindo 
spindulio ilgis: R= H=3 cm. Kūgio sudaromoji: l? = 32+ 32?=9.2. Todėl l= 


= 3/2 cm. Kūgio paviršiaus plotas: S = nR(l+ R) = n3(3V2 +3) -97 (42 ai 1) cm2. 
Atsakymas: 91 (J2 +1) cmž: 


b) jeigu R=H, AAOS yra lygiašonis statusis. Todėl Z OAS = 45°. 
Atsakymas: 45°. 


x------ u 


4. Kūgis įdėtas į ritinį taip, kad kūgio pagrindas 
sutampa su ritinio pagrindu, o kūgio viršūnė priklauso 
kitam ritinio pagrindui. Ritinio tūris — 361 cm, spin- 
dulys — 3 cm. Apskaičiuokite kūgio ploto ir ritinio šo- 


ninio paviršiaus ploto santykį. 
Sprendimas. Vim, = TRZH. 
Todėl 361=1-3*-H, H=4 cm. 


Kūgio sudaromoji: l = R? + H? = 32? + 4? = 25, l=5 cm. 


Ritinio šoninio paviršiaus plotas: 
Sœ = 21RH=2n-3-4=24n cmž. 


šo: 
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Kūgio šoninio paviršiaus plotas: Soon, =nRl=n-3-5=15r cmž. 


Sen „152 5 
S 24n 8 


šonį 


Ploto santykis: 


Kontrolinis darbas 


1. Keturkampės piramidės pagrindas yra 
kvadratas, kurio perimetras — 40 cm. Pirami- 
dės aukštinė eina per kvadrato įstrižainių su- 
sikirtimo tašką: 

a) įrodykite, kad piramidės šoninės sienos 
yra lygūs lygiašoniai trikampiai; 

b) žinoma, kad piramidės šoninės briaunos 
ilgis — 13 cm. Apskaičiuokite piramidės viso 
paviršiaus plotą. 


2. Du vienodi ritiniai, kurių kiekvieno 
spindulys yra lygus aukštinei, uždedami vie- 
nas ant kito. Apskaičiuokite gauto ritinio pa- 
viršiaus plotą, jeigu vieno iš ritinių paviršiaus 
plotas yra lygus 40 cmž. 


3. Žinoma, kad kūgio aukštinės ilgis — 
2 cm; <OAS=30": 

a) apskaičiuokite kūgio sudaromosios ilgį; 

b) raskite kūgio pagrindo plotą. 


Atsakymas: 5, 


-------J 


7 


77 


78 | VIII klasė 


6 TIESINĖS NELYGYBĖS 


Turinys 


Skaičių palyginimas. Skaitinės nelygybės, jų pagrindinės savybės. 
Tiėsinės nelygybės. Tiėsinių nelygybių sprendimas ir taikymas 


> 1. Lygindami du skaičius, padarome vieną iš trijų galimų išvadų: 
a=b (skaičiai a ir b yra lygūs); 
a<b (skaičius a yra mažesnis už skaičių b); 
a >b (skaičius a yra didesnis už skaičių b). 


» 2. Užrašas a>b (a<b; a2b; a<b ir t. t.), kur a ir b — tam tikri 
skaičiai, vadinamas skaitine nelygybe. Pažymėtina, kad jeigu a >b, tai 
b<a. 

Pagrindinės skaitinių nelygybių savybės 


I Jei a>b, taia- -b>0. 

- È, tai arcb 
III. "Jei a>bir k>0, tai ka >kb. 
IV. Jei a>b ir k<0, tai ka<kb. 

V. Jei a20, b>z0 ir a>b, tai d3 > b2. 
VI. Jei a>b, c>d, tai a+c>b+d. -o 
VII. Jei a, b, c, d yra teigiamieji skaičiai ir a >b, àd, tai i ac>bd ir 


Nelygybių savybės yra taikomos skaičiams palyginti ir nelygybėms spręsti. 
» 3. Tiesine nelygybe su kintamuoju x vadinsime nelygybę ax <b. (1) 
Jeigu ax<b, nelygybė vadinama negriežtąja nelygybe. 


Jei a >0, nelygybės (1) sprendinių aibę nusakytų nelygybė < ir 


skaičių intervalas (- e; b), 


Jeia<0, nelygybės sprendinių aibė nusakoma nelygybe x > b ir skai- 
a 


čių intervalu (2. +), 
a 


Jei a=0, turime tiesinę nelygybę Ox <b. (2) 
Jei b>0, nelygybė (2) (nulis mažiau už teigiamąjį skaičių) yra teisinga su 
visomis realiosiomis x reikšmėmis. Tada sprendinių aibė gali būti užrašo- 
ma taip: (-»; +). 

Jei b<0, nelygybė (2): neturi sprendinių. 

Išspręsti nelygybę — reiškia rasti jos visus sprendinius (sprendinių 
aibę) arba įrodyti, kad jų nėra. 
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' Klausimai žinioms įtvirtinti 


1. Kokį ženklą parašytumėte tarp skaičių: a) 2,5 ir 5. b) z ir; 


c) -10 ir -12; d) -3,5 ir -5,3; e) lirt? 


2. Tarkime, kad x>y. Palyginkite skaičius: a) 3x ir 3y; b) -5x ir -5y. 
3. Parašykite pagrindines nelygybių savybes. 

4. Ką vadiname nelygybės sprendiniu? Ką reiškia išspręsti nelygybę? 
5. Kokią nelygybę vadiname tiesine nelygybe? 

6. Užrašykite vieną nelygybę, kuri neturi sprendinių. 


__ Orientacinės užduotys | 


1. Palyginkite skaičius: a) 3 ir 4. b) 243 ir 3V2; c) 48 ir 84 
d) x? ir -2; e)x?+1 ir -x?. 
2. Kurie iš pateiktų skaičių yra nelygybės x?- 322x sprendiniai: 


© 


a) 2; b) -2; c) 3; d) -3; e) 0; f) 5? 
3. Išspręskite nelygybę: 
a) -2x<10; b) 2x- 1) > 3x - 3); c) EE z1, 


d) 3x +5)2>5(x+3)-9. 
4. Išspręskite nelygybę: 


a) X(æ-5)>5(@-3)+5. | d) x(2x-1)< X(x- 1)(x + 1); 
b) 3x- 2(x-3) 2x; . e) (x -3% >(x- 2)(x + 2) - 6x; 
c) žr iel, f) (x+ 1)}<2x+x?-3. 
5. Raskite didžiausią nelygybės sveikąjį sprendinį: 
a) -3x> - 12; b) 2(x+3)< 20; c) 2x-1)+2(x+1) >40 + 6x. 


6. Dj —8445 E i ab 


1. Palyginkite skaičius: a) B ir g 


c) 922 ir 279; d) 345 ir 443; e) x2+10 ir 6x. 
Sprendimas: a) remsimės pirmąja skaitinių nelygybių savybe: 
9.6 9 2. 15-14 1 


i Ai. . 5. 6. 
jeigu 7-937737 21 70 ti y’? 
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b) remsimės pirmąja skaitinių nelygybių savybe: 

-3a-(-36)= -3a +3b=3(b-a)>0, nes b>a. Todėl -3a > - 3b. 
Pastaba. Tą patį atsakymą galėtume gauti remdamiesi ketvirtąja skaitinių ne- 
lygybių savybe; 

c) pritaikysime laipsnio savybes: 

912 = (32)12 = 324; 279 = (33)9 = 327 = 324. 33, 

Jeigu 27°- 9! = 324. 33 — 374 = 324(33 —- 1) > 0, tai 27° > 9!?; 

d) remsimės penktąja skaitinių nelygybių savybe. 


Jeigu (345) <(443), nes (345) =9-5-45, (48) =16-3=48, 
tai 3V5 <443; 


e) rasime skaičių (reiškinių) x?+10 ir 6x skirtumą: 
xŽ+10-6x=x2-6x+9+1=(x-3)2+1>0, nes (x-3)? su visomis x reikšmė- 
mis sprendinys yra neneigiamasis skaičius. Taigi su visomis x reikšmėmis 

2 
xŽ+10 > 6x. 


6. 


Atsakymas: a) Š ir g b) -3a> -3b; c) 279>92: d) 3V5 < 4V3; 


e) x?+ 10 >6x su visomis x reikšmėmis. 


2. Išspręskite nelygybę: 


2(x-3) „x+1. 


g B b) (x-5)ž<(x—2)x+2)+89- 10x. 


a) 


Sprendimas: 


2x-6 <il j: .18, 


9 
i IS 5 23 


4x -3x<12+3, 
x<15, 


a) 


Atsakymas: (--; 15]; 


b) x2-10x+25<x2-4+89- 10x, 
— 10x + 25 < x? — 10x + 85, 
— 10x - x? + 10x < 85 - 25, 
Ox <60. 
Nulis yra mažesnis už bet kokį teigiamąjį skaičių, todėl visos realio- 
sios x reikšmės yra šios nelygybės sprendiniai. 
Atsakymas: (-; +). 


3. Mobiliojo ryšio paslaugų kompanija siūlo klientui pasirinkti vieną 
iš dviejų mokėjimo planų: 

1) abonentinis mokestis 30 litų per mėnesį, pokalbių minutės kai- 
na — 50 centų; 


7 TIESINIŲ NELYGYBIŲ SISTEMOS | 81 


2) abonentinis mokestis 20 litų per mėnesį, pokalbių minutės kai- 
na — 60 centų. 

Kiek mažiausiai minučių reikėtų kalbėti klientui per mėnesį, kad eko- 
nomiškai naudingesnis būtų pirmasis planas? 

Sprendimas. Reikia rasti mažiausią sveikąjį nelygybės 
30+0,5x < 20 +0,6x sprendinį, kai x — iškalbėtas laikas per mėnesį: 

0,5x - 0,6x < 20 - 30, 

-0,1x< -10 |:(-0,1), 

x> 100. 

Mažiausias šios nelygybės sveikasis sprendinys yra 101. 


Atsakymas: 101 min. 


1. Palyginkite skaičius: a) -3,5 ir - 5,3; b) 2.3-2 ir Ž, 
2. Palyginkite skaičius ir reiškinius: a) -3ļ|a| ir a?, kai a <0; 
b) a? ir 5a, kai a> 5; c) x2-2x+3 ir 0, x — bet koks skaičius. 
3. Išspręskite nelygybę: 
a) -4x<6- 2x; b) 2(x-3)-3(x-2)<1-x. 
4. Mobiliojo ryšio paslaugų kompanija siūlo klientui du mokėjimo 


planus: 

1) abonentinis mokestis 20 litų per mėnesį, pokalbių minutės kai- 
na — 40 centų; 

2) abonentinio mokesčio nėra, pokalbių minutės kaina — 80 centų, 
tačiau skiriama net 30 nemokamų pokalbių minučių: 

a) kurį mokėjimo planą reikėtų pasirinkti klientui, kuris per mėnesį 
kalba telefonu vidutiniškai 1 valandą ir 20 minučių? 

b) kiek mažiausiai minučių per mėnesį reikėtų kalbėtis telefonu, kad 
klientui būtų naudingesnis pirmasis planas? 


7 TIESINIŲ NELYGYBIŲ SISTEMOS. APYTIKSLIS 
SKAICIAVIMAS. APVALINIMO PAKLAIDA 


Turinys 


Skaičių intervalai. Tiēsinių nelygybių sistėmos ir jų sprendimas. 


e.voe mw 


čių apvūlinimo taisyklės 
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» 1. Išspręsti nelygybių sistemą — tai surasti visus jos sprendinius 
arba įrodyti, kad jų nėra. 

Nelygybių sistemos sprendinys — skaičius, kuris yra visų sistemos 
nelygybių sprendinys. 


3 


o <5 atA į 
Pavyzdžiui, nelygybių sistemos a 2 sprendinių aibę rasime, pažy- 
x> 


mėję nelygybių x<5 bei x>2 sprendinių aibes skaičių tiesėje ir suradę 
bendruosius sprendinius: 


AIK, 
2 5 x 


Matome, kad sistemos sprendinių aibė yra skaičių intervalas: 


S ACACA UAOO UUUUUNUETOUUUU CUCU U UEN UU NOTT? a 
2 5 x 
Jį galima nusakyti dviguba nelygybe 2<x<5, arba užrašu (2; 5]. 
Skaičių intervale yra be galo daug skaičių, tačiau sveikųjų skaičių 
(išnagrinėtu atveju) yra tik trys: 3; 4; 5. 
» 2. Skaičių intervalai ir jų reiškimas nelygybėmis: 
la; b] a<x<b; (a; +œ) x>a; 
(a; b] a<x<b; (-8; a] x<a. (čia a<b) 
(a; b) a<x<b; 
» 3. Bet kokią dvigubą nelygybę galima užrašyti dviejų nelygybių sis- 
tema. Pavyzdžiui, išspręsime nelygybę -3<2-x<5. 


2-x<5, Pa |-(-1), k 


Sprendimas. | 
2-x 2-3, Sah |-(-1), x<5. 


Atsakymas: (-3; 5] 


Dažnai skaičiuodami randame apytikslę skaičiuojamo dydžio reikš- 
mę. Pavyzdžiui, važiuodami 70 kilometrų per valandą greičiu, 200 kilo- 
metrų atstumą įveiksime apytiksliai per 3 valandas: 

_ 200 km 
p km 
70 — 

h 


gi 2,8571...<3, tai šiuo atveju pasirinkome ařtinį (apytikslę reikšmę) su 


t =2,8571...=3 h. Apytikslę lygybės reikšmę žymime =. Kadan- 


peftekliumi. 
2,8 valandos yra kelionės trukmės apytikslė reikšmė su trūkumu. 
Apytiksles reikšmes su pertekliumi ir su trūkumu galima užrašyti 
dviguba nelygybe. Pavyzdžiui, 2,8<t<3. 
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Jei A yra skaičiaus a artinys (su pertekliumi ar su trūkumu), tai jo 
absoliučioji paklaida A=|A-a 


> 


A- . ; . TR: 
A- 2 Santykinę paklaidą £ galima išreikš- 


santykinė paklaida e= 1 


ti procentais: padauginame e€ iš 100 Go. 
Pagal ankstesnį pavyzdį apskaičiuosime paklaidas: 


1) i 20-203 (su pertekliumi); 
20-2 
a= Ap 320721 -L (absoliučioji paklaida) 
A 1 Šo i 
i Aa (santykinė paklaida); 
2) :=20-28 (su trūkumu); 
20 _120 14| 2 Aidis asas, 
^= 7 2,8 Iš 5 -Ž (absoliučioji paklaida); 
m M ia ; 
£, =387 49 (santykinė paklaida). 


Pirmuoju atveju paklaida yra didesnė. Taigi artinys 2,8 (su trūkumu) 
yra tikslesnis. 

Apvalinant skaičius, laikomasi šių taisyklių: jei artinyje numatoma 
palikti n skaitmenų ir n + l-asis skaitmuo yra mažesnis už 5, paliekame 
n pirmųjų skaitmenų, atmesdami tolesnius. 

Jeigu n+ 1-asis skaitmuo yra 5 ar dar didesnis, tai n-ąjį skaitmenį 
didiname 1, o tolesnius atmetame. 

Pavyzdžiui, suapvalinkime iki dešimtųjų ir raskime artinio santyki- 
nę paklaidą: 


a) 2,35 = 2,4. b) 0,23 = 0,2. 
A=|2,35-2,4| = | -0,05| =0,05; A= |0,23 -0,2| = 0,03; 
SoU E e= 00 -0,15 = 1545. 


£= =— =2- 9; 
24 48 “12” 0,2 
Pirmuoju atveju gautas artinys su pertekliumi, antruoju atveju — 
artinys su trūkumu. 


1. Kas yra nelygybių sistemos sprendinys? 


2. Kiek sveikųjų skaičių yra intervale: 

a) (-2; 5); b) (-2; 31; c) [10 000; +)? 

3. Ką vadiname skaičiaus artinio absoliučiąja paklaida? Santykine 
paklaida? 


84 


VIII klasė 


4. Kremo indelio etiketėje užrašyta (250 + 5) g. Kiek daugiausia ir kiek 
mažiausia kremo gali būti indelyje? 

5. Rezultatas užrašytas dviguba nelygybe 6 <6,3 <7. Kuris artinys yra 
su pertekliumi? Su trūkumu? Kuris iš jų tikslesnis? 

6. Skaičius 1=3,141592654... . Kuris užrašas yra teisingas: 

a) 1=3,14; c) T<3,41; e) -n<n<3; 

b) 3<1<4; d) -7< -3; f) 3,14 < n< 3,15? 


1. Išspręskite nelygybių sistemą: 


2x-3<x+5, 3x-5<x+3, 
a) |3x-2<2x-3; 0 \1-2x<10+x; 
) -x < 2x +9, d 2x+12x, 
6x < 42; x+12 2x. 
2. Kuri iš pateiktų nelygybių sistemų neturi sprendinių: 
x>3, 7 x22, 3x < 0, 
a) x <2; ) <2: e) x<-37 
3. Išspręskite nelygybių sistemą: 
i X 
im 4 2973 0,5, 
a) 2 3 b) x+l -x+ 
2x-6>x; "B s 5 


4. Apskaičiuokite apskritimo ilgį (c= 21R), suapvalindami rezultatą 
iki šimtųjų, kai apskritimo spindulys R= 1,2; n= 3,14. 

5. Stačiakampio gretimųjų kraštinių ilgis a = 1,2; b=2,1. Apskaičiavę 
jo plotą (S=ab), suapvalinkite rezultatą iki dešimtųjų. Raskite artinio 
absoliučiąją ir santykinę paklaidą. 


6. Nurodyti intervalai, kuriems priklauso skaičiai a ir b: 3,5<a<4; 
5<b<5,5. 
Raskite intervalus, kuriems priklauso dydžiai a+b ir b-a. 


Pasitikrinkite | 


1. Raskite nelygybių sistemos sveikųjų sprendinių sumą: 
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Sprendimas. ~“ ya N 


X 
ar a |-12, 4x > 3x-3, x>-8, 
lė | go Is-244 pa 
3 “6 f 
UINL 
-3 2 X 


Sistemos sprendinių aibė yra intervalas (-3; 2]. Jame yra sveikieji 
skaičiai: —2; —1; 0; 1; 2. Jų suma: -2-1+0+1+2-=0. 
Atsakymas: 0. 


2. Kai skaičius a yra artimas nuliui, matematikoje vartojama kvad- 
rato apytikslio skaičiavimo formulė: (1+a)ž = 1+ 2a: 

a) pagal šią formulę apskaičiuokite 1,052, raskite absoliučiąją ir san- 
tykinę paklaidą; 

b) kam yra lygi absoliučioji paklaida, jei skaičiuosime (1+a)* pagal 
pateiktą formulę? 

c) kokį skaičių reikia kelti kvadratu pagal pateiktą formulę, jei nori- 
me gauti 0,04 absoliučiąją paklaidą? 

Sprendimas: a) 1,05? =(1+0,05)*=1+2-0,05=1,1. 

Tikslioji reikšmė: 1,052= 1,05-1,05 = 1,1025. 

Absoliučioji paklaida: |1, 1-1 1025| = 0,0025. 


0,0025 1 
1,1 "440" 


b) tikslioji reikšmė: (1 +a) = 1 + 2a +a2. Artinys: 1 + 2a. 

Todėl absoliučioji paklaida: A=|1+2a+a2-1-2a| = |a?| =až; 
c) A=0,04. Jeigu A=aŽ=0,04, tai a=0,2 arba a= -0,2. 
Todėl 1+a=1,2 arba 1+a=0,8. 


Santykinė paklaida: 


Atsakymas: 1,2; 0,8. 


3. Lygiagretainio plotas įvertintas nelygybe 18<S<22 (m?). Vienos 
kraštinės ilgis yra 4<a <6 (m). Įvertinkite šiai kraštinei statmenos aukš- 
tinės ilgį. 


Sprendimas. Jeigu 18<S<22 ir 


1 ; ; ; 
2 < 1,tai, sudauginę šias nely- 


| 
„= 


gybes, gausime: 18- ž<s2 2 1 < 29. 1 Lygiagretainio aukštinės ilgis h= B. 
Jis įvertintas taip: 3<A <5,5 (m). 
Atsakymas: 3<h<5,5 (m). 
4. Suapvalinę skaičių 3,8 iki sveikųjų, raskite absoliučiąją bei santy- 
kinę paklaidą. 
Sprendimas. 3,8 = 4. 
Absoliučioji paklaida: A= |4-3, 8| = 0,2. 


Santykinė paklaida: £= = o 22o, 05=5 S. 


Atsakymas: A= 0,2; £=0,05=5 <. 
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; ; 1- 2x < 2x- go = 
1. Raskite sistemos 2 sveikųjų sprendinių sumą. 
2x<x+6 
2. Išspręskite nelygybę: a) 2x<x< 2x+3; b) -x1<x+2<6-x. 


3. Apskaičiuokite ritinio tūrį, jei spindulio ilgis R= 1,2 m; aukštinės 
ilgis H = 0,6 m; 1 =3,14. Rezultatą suapvalinę iki kubinio metro (m?) tūks- 
tantųjų dalių, išreikškite tūrį (dm). 

4. Skaičių 4,5 suapvalinę iki sveikųjų, raskite absoliučiąją bei santy- 
kinę paklaidą. 

5. Žinoma, kad 2<a<3 ir 3<b<4. Įvertinkite a-b. 


8 DYDŽIŲ TARPUSAVIO PRIKLAUSOMYBĖ. 
TIESIOGINIS IR ATVIRKSTINIS PROPORCINGUMAS. 
GAMYBA IR PREKYBA 


Turinys 


Dviejų dydžių tarpūsavio priklausomybė. Fūnkcijos sąvoka. Tie- 
sioginis ir atvirkštinis proporcingūmas. Prėkės kūina. Pūjamos, 
išlaidos, pelnas, nuostolis. Gamybos bei prekybos paprasčidusieji 
uždaviniai 


» 1. Tikrovės procesai yra nusakomi įvairiais dydžiais. Dažnai šie 
dydžiai yra susiję tarpusavyje. Pavyzdžiui, nueitas kelias priklauso nuo 
laiko, skritulio plotas — nuo jo spindulio ilgio. Tokias priklausomybes 
galima išreikšti formulėmis: 

s=vt (v — judėjimo greitis); 
S=nR2. 

Taisyklė, pagal kurią kiekvienai dydžio (kintamojo) x reikšmei priski- 
riama kito dydžio (kintamojo) y reikšmė (įsidėmėtina, kad vienintelė), va- 
dinama funkcija. 

» 2. Funkciją užrašysime y= Ax). Sakysime, kad x yra funkcijos argu- 
mentas (nepriklausomas kintamasis), y — funkcijos reikšmė (priklauso- 
mas kintamasis). 

Funkciją galima išreikšti įvairiais būdais — formule, lentele, grafi- 
ku. Pavyzdžiui, žmogus eina pastoviu greičiu — keturi kilometrai per va- 
landą. Jo nueitas kelias per x valandų yra: y=4-x. 
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Šiuo atveju laikas x yra nepriklausomas kintamasis (tik šiuo atveju 
laikas negali būti neigiamasis skaičius, x20), o kelias y — priklausomas 
kintamasis (kelias priklauso nuo judėjimo laiko). Štai ir funkcijos pavyz- 
dys. Šios funkcijos formulė: y =4x, arba fx)= 4x. 


Pasirinkę kelias x reikšmes ir 
apskaičiavę atitinkamas funkcijos 2 1 2 A Us 5 
reikšmes, galime pateikti jas lentele: 0|/4|8]|12|16 | 20 
y 


Pažymėję koordinačių sistemoje 
taškus (0; 0); (1; 4); (2; 8); (3; 12); (4; 
16); (5; 20) ir juos sujungę, gausime k alatus 
pustiesę (nes x20), kuri vadinama Į 
šios funkcijos grafiku. 


A 


» 3. Dviejų santykių lygybė, pavyz- 
8 ———— 


sior A ; 
džiui, gp7g e vadinama propor- 1 


cija. 

Pagrindinė proporcijos savy- 
bė: jei Ia tai ad= bc. 

> 4. Sakoma, kad dydžiai x ir y yra 
tiesiog proporcingi, jei juos sieja pri- 3 
klausomybė y = kx. 

Šia formule išreiškiama priklausomybė vadinama tiesioginiu pro- 
porcingumu, skaičius k — proporcingumo koeficientù. 

Galima pasakyti ir taip: dydžiai x ir y vadinami tiesiog proporcin- 
gais, jeigu jų atitinkamų reikšmių santykiai yra lygūs. Jau išnagrinėto 
pavyzdžio kintamieji, susieti formule y =4x, yra tiesiog proporcingi (taigi 
pastoviu greičiu judančio kūno kelias yra tiesiog proporcingas laikui). Pro- 
porcingumo koeficientas k = 4. Atitinkamų reikšmių (be nulinių) santykiai 
4 8 12 16 20 
Liss“ l 
» 5. Sakoma, kad du nelygūs nuliui dydžiai x ir y yra atvirkščiai pro- 


porcingi, jei juos sieja priklausomybė y= k (x +0; y #0); k — atvirkštinio 


l 
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> 
x 


yra lygūs: 


proporcingumo koeficientas (k + 0). Pavyzdys. Tarkime, kad vienai detalei 
pagaminti reikėjo 6 minučių. Aišku, per valandą galima pagaminti 2- 10 
detalių. Patobulinus gamybinius įrenginius ir padidinus darbo našumą, 
vieną detalę galima pagaminti per 2 kartus trumpesnį laiką — per 3 mi- 
nutes. Tada per valandą bus pagaminta dvigubai daugiau detalių. Taigi 
60 


z = 20. Jei vienai detalei pagaminti reikia x minučių, tai per vieną va- 


landą pagaminsime y=® detalių. 
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Šią priklausomybę (detalių skaičius atvirkščiai proporcingas vienos 
detalės gaminimo trukmei) patogu išreikšti lentele (x — laikas minutėmis). 
Jeigu dydžiai x ir y yra atvirkš- 


čiai proporcingi, tai jų atitinkamų |(2|1|2|3|4| 5 | 6 | 
reikšmių sandaugos yra lygios: | y [60|30|20| 15 | 12 | 10| 


1-60=2-30=3-20=4-15=...=k=60. 

» 6. Gamybai ypač svarbus darbo našumas, t. y. darbo (pavyzdžiui, ga- 
mybinės užduoties) dalis, atlikta per laiko vienetą. Pavyzdžiui, jei pirmo- 
sios staklės visą detalių partiją pagamintų per 4 valandas, o antro- 


sios — per 12 valandų, tai pirmųjų staklių darbo našumas būtų L, antrų- 


jų — 5 Šioms staklėms dirbant kartu, jų darbo našumas lygus: 
hi =$. Taigi dirbdamos kartu, staklės pagamintų šią detalių partiją 


per 3 valandas. 
Gamybos proceso trukmė yra atvirkščiai proporcinga darbo našumui. 


» 7. Gamybai, prekybai, visoms paslaugų sritims taip pat svarbios to- 
kios sąvokos: 


kaina — už prekę ar paslaugas sumokėta pinigų suma; 

prėkės savikaina — išlaidos, skirtos šiai prekei pagaminti. 

Pridėjęs antkainį, prekybininkas parduoda šias prekes, imdamas iš 
pirkėjo pardavimo kainą. Antkainis — pardavimo kainos dalis, kurią 
pardavėjas prideda tam, kad užsidirbtų ir padengtų visas išlaidas, su- 
sijusias su transporto sąnaudomis, mokesčiais ir t. t. 

Pelnas — tai pajamų ir išlaidų skirtumas. 

Nuūostolis — tai išlaidų ir pajamų skirtumas. 


1. Kas yra funkcija? Paaiškinkite priklausomo ir nepriklausomo kin- 
tamojo sąvokas. 

2. Kokia dviejų dydžių priklausomybė yra vadinama tiesioginiu pro- 
porcingumu? Pateikite pavyzdžių. 

3. Kuriais atvejais dydžiai x ir y yra tiesiog proporcingi, o kuriais — 
atvirkščiai proporcingi: 


x 3 10 
Dyce Mk OL MA e 
4. Ką vadiname darbo našumu? 
5. Kaip suprantate antkainio sąvoką? 
6. Kaip, žinant įmonės išlaidas ir pajamas, nustatyti: a) ar gamyba 
nėra nuostolinga? b) ar įmonės veikla yra pelninga? 


8 DYDŽIŲ TARPUSAVIO PRIKLAUSOMYBĖ 


1. Funkcija išreikšta formule 
y=6-2x. Užpildykite lentelę ir nu- 
braižykite šios funkcijos grafiką. 

2. Pateikta funkcija Kx)= 12 - 3x: 

a) apskaičiuokite K - 2) ir f2); b) raskite a, jei Aa)= -3. 


3. Prekybininkas perka cukrų iš gamintojo po 2,8 lito už kilogramą, 
parduodamas prideda 20 procentų antkainį: 

a) apskaičiuokite cukraus pardavimo kainą (už kilogramą); 

b) kokios yra prekybininko pajamos, gautos pardavus vieną kilogra- 
mą cukraus? x kilogramų cukraus? 

c) nubraižykite funkcijos y = Ax) grafiką, kai y — pajamos, pardavus 
x kilogramų cukraus; 

d) kiek mažiausiai kilogramų cukraus turi parduoti prekybininkas, 
norėdamas padengti 1000 litų transporto išlaidas? 


4. 200 darbininkų, kurių darbo našumas yra vienodas, visą darbą 
atliktų per 5 dienas. Apskaičiuokite: 

a) per kiek dienų šią užduotį atliktų 250 darbininkų? 50 darbininkų? 

b) per kiek dienų (y) šį darbą atliks x darbininkų? Užrašykite funk- 
cijos y= fx) formulę. 

5. a) įrodykite, kad dydžiai x ir y yra 
tiesiog proporcingi. Raskite proporcingu- 
mo koeficientą; 

b) nubraižykite funkcijos y = Ax) grafiką; 

c) ar šiam grafikui priklauso taškas A(12; 18)? Taškas B(200; 300)? 

6. Pirmasis vamzdis pripildo baseiną per 4 valandas, antrasis — per 
6 valandas. Per kiek valandų šį baseiną pripildytų abu vamzdžiai? 


7. Prekybininkas pirko iš gamintojo prekių už 400 litų ir pridėjo 
20 procentų antkainį jas parduodamas. Po švenčių pusę visų prekių jis 
pardavė taikydamas 10 procentų nuolaidą. Raskite visą prekybininko gau- 
tą pelną. Koks yra pelnas procentais? 


1. Prekybininkas pirko iš gamintojo saldainių po 2 litus už kilogramą 
ir pridėjo 40 procentų antkainį. Juos pardavinėjo, paskelbęs 10 procentų 
nuolaidą: 

a) kokia buvo kilogramo saldainių pardavimo kaina; 

b) tarkime, kad y — prekybininko pajamos, gautos pardavus x kilo- 
gramų saldainių. Užrašykite y = Ax) funkcijos formulę ir nubraižykite jos 
grafiką; 
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c) kiek mažiausiai tonų saldainių reikia parduoti, norint padengti 
20 000 litų vertės parduotuvės įrengimo sąnaudas? Atsakymą suapvalin- 
kite iki tonos dešimtųjų dalių. 

Sprendimas: a) 1 kilogramo saldainių pardavimo kainą (be nuolai- 
dos) rasime sudarę proporciją: 

2 Lt — 100 %, 

x Lt — 140 G; 


2 gausi 
PETTE taigi 100x=2-140. 


x=2,8 Lt. Atsakymas: 2,8 Lt. 


Dabar rasime 1 kilogramo saldainių pardavimo kainą su 10 procentų 
nuolaida: 
2,8 Lt — 100 %, 


x Lt — 90 %; 
x= AC =2,52 Lt. 
Atsakymas: 2,52 Lt; 
b) pardavus 1 kilogramą saldainių, 4 
pajamos sudaro: 2,52 Lt -2 Lt = 0,52 Lt. 
Pardavus x kilogramų saldainių, 
pajamos sudaro: y =0,52x. 1,56 
Sios funkcijos formulė nusako tie- 1,04 
sioginį proporcingumą, kuris pavaiz- 
duotas grafiku. 12 
Taigi pajamos (jei nesikeičia ant- T i 3 j > 
kainis bei nuolaida) yra tiesiog propor- 


cingos parduotų prekių kiekiui. 
Atsakymas: y = 0,52x; 
c) rasime mažiausią sveiką nelygybės 0,52x > 20 000 sprendinį. Abi 
nelygybės puses padalysime iš 0,52: 
20000 
2 0827 Taigi x >38461,53... (kg). 
Mažiausias sveikas nelygybės sprendinys yra 38 462 kg. Taigi 38,462 t = 
= 38,5 t. 
Atsakymas: 38,5 t. 


2. Dydžiai x ir y yra atvirkščiai 
proporcingi: 

a) baikite pildyti lentelę; 

b) raskite atvirkštinio proporcin- 
gumo koeficientą ir užrašykite funkcijos y= fx) formulę; 

c) ar priklauso funkcijos grafikui taškas A(100; 0,3)? Taškas B(80; 0,5)? 
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Sprendimas: a) atitinkamų x ir y reikšmių sandaugos yra lygios. 
Pateiktu atveju jos lygios: x;y;=5-6= 30. 
Todėl 1-y,=30, y,= 30; 
2-y,=30, y;= 15; 
3:y3=30, ys= 10; 
4-y,=30, 34>7,5; 
6-ys=30, yg= 5. 


Atsakymas: 


b) atvirkštinio proporcingumo koeficientas k=xy = 30. 


Todėl funkcijos formulė tokia: y-20, 


Atsakymas: y = 20, 
c) A(100; 0,3). x= 100; y= 0,3. 
Lygybė 0,3 = 2 yra teisinga, taškas A grafikui priklauso. B(80; 0,5); 


80 A Ž 
0,5= 80“ Taigi 0,5 
nepriklauso. 


. Ši lygybė yra klaidinga, todėl taškas B grafikui 


œ|% 


Atsakymas: A — priklauso; B — nepriklauso. 


3. Bendrovė pardavė prekių už 6000 litų. Ji taikė 25 procentų antkai- 
nį. Visos prekybos išlaidos sudarė 1300 litų. Ar bendrovės veikla nebuvo 
nuostolinga? 

Sprendimas. Bendrovė pirko prekių už savikainą x (Lt). Ją rasime, 
sudarę proporciją: 

x Lt — 100 %, 125x = 6000-100, 

6000 Lt — 125 %; x=4800 Lt. 

Gautos pajamos: 6000 - 4800 = 1200 Lt. Išlaidos (1300 Lt) viršija pa- 
jamas. Bendrovės veikla buvo nuostolinga. 

i Atsakymas: nuostolinga. 


1. Dydžiai x ir y yra atvirkščiai pro- M 2 4 5 10 
porcingi. Baikite pildyti lentelę ir užra- | |2]4] 


šykite funkcijos y = Kx) formulę. »sļ2| | 


2. Jonas pirko agurkų po 2 litus už 
kilogramą, o pardavė po 2,5 lito už kilogramą. Apskaičiuokite: 

a) koks yra agurkų procentinis antkainis? 

b) kiek mažiausiai kilogramų agurkų reikia parduoti, jeigu Jonas no- 
ri padengti 50 litų transportavimo išlaidas? Gauti 20 litų pelno? 
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3. Nustatykite dydžių x ir y proporcingumo rūšį ir koeficientą, jei šie 
dydžiai susieti formule: 


a) y=3; b) Ž=2; c) xy =12. 


3 

4. Dirbdama viena, pirmoji brigada visą gamybinę užduotį atliks per 

12 valandų, antroji — per 18 valandų. Per kiek valandų bus atlikta ga- 
mybinė užduotis, jei abi brigados dirbs kartu? 


9 STATISTIKA 


Turinys 
Bañdymo baigtys. Įvykiai. Statistinių duomenų pateikimo būdai. 
Imtis. Imtiės vidurkis. Dūžnių stulpelinė diagrama. Dūžnių taš- 
kinė diagrama. Histograma 


» 1. Tikrovėje apstu įvairių netikėtumų, atsitiktinių įvykių. Tačiau ir 
atsitiktiniai įvykiai ar reiškiniai turi dėsningumų. Pavyzdžiui, mesdami 
monetą, iš anksto nežinome, kas iškris. Bet kai ką vis dėlto žinome: iškris 
arba herbas, arba skaičius... Toks žinojimas turi tam tikrą tikėtinūmo 
laipsnį. Jei moneta simetriška, išvardytos dvi galimos bandymo baig- 
tys (herbo iškritimas, skaičiaus iškritimas) yra vienodai tikčtinos. 

Toliau remsimės schema: 


SĄLYGOS — BANDYMAS — BANDYMO BAIGTYS. 


Pavyzdžiui, dėžėje yra 8 juodi ir 2 balti rutuliai (SĄLYGOS). Atsitik- 
tinai imame rutulį (BANDYMAS). Šio bandymo galimos baigtys: 

B, — ištrauktas rutulys juodas; 

B, — ištrauktas rutulys baltas. 

Baigtys B, ir B, yra atsitiktinės, tačiau nevienodai tikėtinos, nes juo- 
dų rutulių (šiomis sąlygomis) yra daugiau. Todėl, imdami rutulį, pagrįstai 
galime labiau tikėtis juodojo rutulio pasirodymo. 


» 2. Dažnai mus domina ne tik galimos bandymo baigtys, bet ir įvykiai, 
susiję su bandymu. 

Pavyzdžiui, du kartus metame simetrišką monetą. Pažymėję herbo 
pasirodymą h, skaičiaus pasirodymą — s, visas galimas (beje, vienodai 
tikėtinas) bandymo baigtis surašysime taip: 

(h; h); (h; S); (s; h); (s; S). 

Nagrinėsime įvykius: 

A — tik vieną kartą atvirs herbas; 

B — nors vieną kartą atvirs skaičius. 
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Šie įvykiai yra atsitiktiniai, nes jie, atliekant bandymą, šiomis są- 
lygomis gali įvykti, o gali ir neįvykti. 

Dažnai tenka domėtis nagrinėjamam atsitiktiniam įvykiui palankio- 
mis baigtimis. Įvykiui A yra palankios dvi baigtys: (h; s); (s; h). Įvykiui 
B yra palankios trys baigtys: (h; s); (s; h); (s; s). 

Įvykis, kuris įvyksta kiekvieną kartą, atlikus bandymą, vadinamas 
būtinúoju įvykiu. Jam yra palankios visos galimos bandymo baigtys. 

Įvykis, kuris nejvyksta, kad ir kiek kartų kartotume bandymą, vadi- 
namas negalimúoju įvykiu. Negalimasis įvykis neturi palankių baigčių. 

Pavyzdžiui, metame simetrišką šešiasienį lošimo kauliuką, kurio sie- 
nose pažymėta nuo 1 iki 6 akių. 

Galimos bandymo baigtys (beje, vienodai tikėtinos): 

ı — iškris 1 akis; 
— iškris 2 akys; 
iškris 3 akys; 


m 


— iškris 4 akys; 
„— iškris 5 akys; 
— iškris 6 akys. 


> 


BB B BB 
| 


Q 


Nagrinėsime su bandymu susijusius įvykius: 

A — iškris ne mažiau kaip 3 akys; 

B — iškris mažiau nei 7 akys; 

C — iškris 7 akys. 

Įvykis A yra atsitiktinis. Jam palankios baigtys E,; E,; E; Ep. 

Įvykis B yra būtinas, nes, metus lošimo kauliuką, kiekvieną kartą 
iškris ne daugiau kaip 6 akys (taigi mažiau nei 7). Šiam įvykiui yra pa- 
lankios visos 6 galimos bandymo baigtys. 

Kad ir kiek kartų kartotume bandymą (kauliuko metimą), niekad ne- 
iškris 7 akys, nes tokio skaičiaus nėra nė vienoje kauliuko sienoje. Todėl 
įvykis C yra negalimas (neturintis palankių baigčių). 

» 3. Kaip eksperimentiniu būdu nustatyti, kuri atsitiktinė baigtis yra 
labiau tikėtina? 

Statistinis metodas. Bandymas kartojamas m kartų. Stebima, kiek 
kartų įvyko baigtis A. Jei baigtis A įvyko m, kartų, tai skaičius m, vadi- 


namas baigtis A dažniū. Santykis A, = Za vadinamas baigties A san- 
tykiniù dažniù. 
Bandymo kartojimų skaičius m vadinamas imtiės dydžiù. 
Santykinis dažnis nesuteikia daug informacijos, jei m yra nedidelis. 
Tačiau, jeigu nekeisdami sąlygų kartosime bandymą labai daug kartų, 
baigties santykinis dažnis apytiksliai rodys, kiek tikėtina ši baigtis. Jeigu 
kartojant bandymą tūkstančius (net dešimtis tūkstančių) kartų baigties A 


santykinis dažnis bus didesnis nei 5>» galima pagrįstai manyti, kad ši 


baigtis yra tikėtinesnė už kitas. 
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» 4. Tarkime, kad šiomis sąlygomis atlikdami bandymą galime tikėtis 
vienos iš baigčių: A,; A; A; ...; A,. Taigi, atlikus m bandymų, baigtis A, 
įvyko m, kartų, A, — m, kartų ir t. t. Aišku, kad m, +m,+...+m,=m 
Vadinasi, dažnių suma yra lygi imties dydžiui. 


vadinami baigčių A,; A; ... 
+h,=1. 


» 5. Toliau nagrinėsime baigtis, susietas su tam tikro dydžio reikšmės 
pasirodymu. Tarkime, 20 kartų metame simetrišką lošimo kauliuką. Kiek- 
vieną kartą metant lošimo kauliuką galimos atsitiktinės baigtys yra 6 (1; 
2; 3; 4; 5; 6 — atvirtusių akių skaičių pasirodymai). Pavyzdžiui, jei metus 
kauliuką 20 kartų, 1 akis iškrito 3 kartus, 2 akys — 5 kartus, 3 akys — 
6 kartus, 4 akys — 4 kartus, 5 akys — 1 kartą, 6 akys — 1 kartą, tai 
gautus duomenis galime pateikti lentele. Tokia lentelė yra vadinama im- 
ties dažnių lentelė: 


7 m m. 
Skaičiai h =—; h,=—2; <; 
1 2 k 

m m 


santykiniais dažniais. Aišku, kad A,+h,+... 


ks 
m 


nk skaičius 


ıļ2fjsļ|aļs] 
Demis efef eta ji) 


Imties dydis m =20. 

Imtiės plõtis — tai didžiausios ir mažiausios stebimojo dydžio reikš- 
mių skirtumas: A=6-1=5. 

Užrašę pasirodžiusias reikšmes nemažėjančia tvarka, galime rasti im- 
ties medianą: 1; 1; 1; 2; 2; 2; 2; 2; 3; 3; 3; 3; 3; 3; 4; 4; 4; 4; 5; 6: 


vidurys 
3+3 
c = =—— =3 
2 
i i . — XM, AX, M, +... +x, m 
Imties vidurkis: y = “2 2 SE. 
m 
„7. 1-3+2-5+3-6+4-4+5-1+6-1 =29 
Taigi x= 20 = 2,9. 
Dažnis L Dažnis 4 TO 
Eli usi $ Dažnių Dažnių | 
! taškinė stulpelinė 
a 5L------ + | diagrama g diagrama 
4 A i 3 
21 "S a 3 = 
2 KG 2 
ITT ig] r 
Şa Doo È 
5 ] | 1 l 5 
A SOE G D A 
lH- A --1|--T77— 
Kao n | | 
(Eo VES S i ES il 
0 1 2 3 4 5 6 3 4 5 6 
Iškritusių akių skaičius Iškritusių akių skaičius 
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> 6. Duomenų grupavimas. Histograma. 

Kai imties dydis yra didelis skaičius, stebimojo dydžio pasirodžiusias 
reikšmes patogiau grupuoti stebint, kiek reikšmių patenka į vienodo ilgio 
A, intervalus. Pavyzdžiui, išmatavę 50-ies detalių ilgį ir sugrupavę jų 
reikšmes, duomenis pateikėme lentele: 


Detalės ilgis 


Dažnis (m;) 
(mm) 


Santykinis dažnis A. Žž 
* m 


[20; 25) 
[25; 30) 
[30; 35) 
[35; 40] 


Čia m=5+30+10+5=50 — im- 
ties dydis (išmatuotų detalių skaičius); 
A,=5 — vieno intervalo plotis. 

Sugrupuota imtis dažnai vaizduo- 
jama histograma. Histogramą sudaro 
stačiakampiai, kurių kiekvieno plotis 
yra lygus vieno intervalo ilgiui A,, o 


aukštis H, -4 (h; — i-tąjį intervalą 


atitinkantis santykinis dažnis). 
Suskaičiavę H, reikšmes (lentelės 
paskutinysis stulpelis), nubraižome hi- 


stogramą. Histogramos apribotas plo- PELES 
tas yra lygus l: 

h h h 
A, +A H.A A =h,kh,k. thE. 

A, ! A, "A, 


1. Paaiškinkite galimų bandymo baigčių sąvoką. Pateikite pavyzdžių. 

2. Pateikite su bandymu susijusio atsitiktinio įvykio pavyzdį. 

3. Pateikite negalimųjų, būtinųjų, atsitiktinių įvykių, kurie vyko skir- 
tingomis sąlygomis (pavyzdžiui, metant lošimo kauliuką), pavyzdžių. 

4. Ką vadiname atsitiktinės baigties dažniu? Santykiniu dažniu? 

5. Kaip eksperimentiniu būdu nustatyti, kuri atsitiktinė baigtis yra 
tikėtinesnė? 

6. Kaip apskaičiuojamas imties vidurkis? 

7. Kodėl, vykdant gyventojų apklausas arba kitus tyrimus, apklaus- 
tųjų skaičius turėtų būti kuo didesnis? 
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1. Dėžėje yra 6 geri ir 2 blogi gaminiai. Atsitiktiniu būdu imame 4 
gaminius. Tarp toliau pateiktų įvykių raskite būtinuosius, atsitiktinius, 
negalimuosius: 

A — tarp ištrauktų gaminių tik 1 blogas; 

B — visi ištraukti gaminiai blogi; 

C — visi ištraukti gaminiai geri; 

D — tarp ištrauktų gaminių tik 2 blogi; 

E — nors 2 ištraukti gaminiai yra geri. 

2. Išmatuotas atsitiktiniu būdu parinktų 10-ies žmonių ūgis (cm): 

160; 170; 180; 170; 160; 170; 

160; 180; 170; 170. 

Sudarykite dažnių lentelę, nubraižykite dažnių stulpelinę diagramą, 
apskaičiuokite vidurkį. 

3. Mokinys per pusmetį rašė 7 kontrolinius darbus. Jo pažymiai: 4; 
5; 3; 4; 3; 5; 4: 

a) sudarykite dažnių ir santykinių dažnių lentelę, nubraižykite daž- 
nių taškinę diagramą, raskite vidurkį ir medianą; 

b) kokį mažiausią pažymį turėtų dar gauti mokinys, kad mokytojas 
galėtų parašyti jam pusmečio pažymį 5? 


1. Klasėje mokosi 12 merginų, iš jų 3 mokslo pirmūnės, ir 10 vaikinų, 
tarp kurių 1 mokslo pirmūnas. Atsitiktiniu būdu parenkame 15 šios kla- 
sės moksleivių. 

Išnagrinėsime įvykius: 

A — tarp pasirinktų moksleivių yra 4 mokslo pirmūnai; 

B — visi pasirinkti moksleiviai yra vaikinai; 

C — tarp pasirinktų moksleivių yra ne mažiau kaip 5 merginos; 

D — tarp pasirinktų moksleivių ir vaikinų, ir merginų yra po lygiai. 
Kokie iš šių įvykių yra būtinieji? Atsitiktiniai? Negalimieji? 

Sprendimas. Klasėje yra 22 moksleiviai, tarp jų — 4 mokslo pirmū- 
nai, 18 nėra mokslo pirmūnai. Todėl, pasirenkant 15 moksleivių, tarp jų 
gali būti 4 mokslo pirmūnai, bet gali būti ir mažiau (gali ir visai nebūti). 
Todėl įvykis A yra atsitiktinis. 

Klasėje yra tik 10 vaikinų. Pasirenkant 15 moksleivių, tarp jų bus 
mažiausiai 5 merginos. 

Todėl įvykis B — negalimasis įvykis; įvykis C — būtinasis įvykis. 

Skaičius 15 nėra lyginis, todėl įvykis D yra negalimasis. 
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2. Klasėje — 20 moksleivių, lentelėje jie sugrupuoti pagal ūgį: 


= W; 
1 


[140; 150) 
[150; 160) 
[160; 170) 
[170; 180) 
[180; 190] 


Nubraižykite histogramą. 
Sprendimas. Histogramą 
sudaro stačiakampiai, kurių 
plotis lygus vieno intervalo 
pločiui; A, = 10 cm, aukštis — 


W. 
H, = K? čia W, — santykiniai 


dažniai, Papildę lentelę stulpe- 
liais „santykinis dažnis“ ir H, 
gausime duomenis histogramai 
braižyti. 

Histogramos apribotas plotas yra lygus 1 (patikrinkite!) 


Kontrolinis darba 


1. Ant stalo stovi 3 dėžės. Kiekvienoje jų yra 1 baltas ir 2 juodi ru- 
tuliai. Iš kiekvienos dėžės imame po 2 rutulius. Kurie iš pateiktų įvykių 
yra būtinieji, atsitiktiniai, negalimieji? 

A — visi 6 ištraukti rutuliai yra juodi; 

B — visi 6 ištraukti rutuliai yra balti; 

C — tarp 6 ištrauktų rutulių nors vienas yra baltas; 

D — tarp 6 ištrauktų rutulių nors vienas yra juodas. 

2. 20 klasės moksleivių ėjo į mokyklą: 

27; 23; 30; 32; 28; 19; 21; 23; 25; 26; 

23; 32; 27, 32; 24: 25; 22; 18; 19; 20 minučių: 

a) sudarykite dažnių bei santykinių dažnių lentelę, nubraižykite daž- 
nių stulpelinę diagramą; 

b) raskite moksleivių kelionės į mokyklą trukmės vidurkį ir medianą. 

3. Mokinio pažymiai per pusę mokslo metų: 2; 5; 4; 4: 5. Apskaičiuokite: 

a) koks bus šio mokinio pusmečio pažymys? 

b) kokį mažiausią pažymį reikėtų gauti, jei mokinys norėtų padidinti 
savo pusmečio pažymį 1 balu? 


4. 


IX klasė 


1 TIESINĖ FUNKCIJA 


Turinys 
Koordinaūčių sistema. Atstūmas tarp koordinačių plokštumos taš- 
kų. Tiesioginis ir atvirkštinis proporcingūmas. Fūnkcija f(x) = kx. 


Fūnkcija f(x) = E, Tiesinė fūnkcija. Tiesinės fūnkcijos f(x) = kx +b 


grūfikas 


Taško padėtį plokštumoje nusako dvi ko- 
ordinatės. Per tašką 0 (nulis) nubraižę Ox 
ašiai statmeną ašį Oy, gauname koordinačių 
sistėmą: Ox vadinama abscisių ašimi, Oy — 
ordinačių ašimi. Taško padėtis plokštu- 
moje nusakoma taip: A(3; 2). 

Pirmasis skaičius atidedamas abscisių 
ašyje x, antrasis — ordinačių ašyje y. 

Koordinačių ašys dalija plokštumą į 4 y 
ketvirčius (I, II, III, IV). 

Atstumas tarp koordinačių tiesės taškų 
M(x) ir M(x): |M,M,| = |x2- x1]. x 


Iil IV 


3 X (abscisių 
ašis) 


1 TIESINĖ FUNKCIJA 


Atstumas tarp plokštumos taškų 


? M) MG) Ž 
Mi(xi; y1) ir M(x; Yə): i 
2 2 
|M,M,| = (x,—-1,) SB > 
Atkarpos vidurio taškas: Tino M (i X) 
: I 
x, +x y +y 
Xyid = į Yvid = 25. | 
l 
Tiesioginiu proporcingumu Silk im 22 + Ma (i J) 
vadinama funkcija, kurią galima iš- | | 
reikšti formule y = kx, kai x yra nepri- “— e] 7 
klausomas kintamasis, k — skaičius, 


nelygus nuliui. 

Tiesioginio proporcingumo grafikas yra tiesė, einanti per koordinačių 
pradžią. 
Yy k k> y=k(k<0) V 


ny 
"y 


Atvirkštiniu proporcingumu vadinama funkcija, kurią galima iš- 


reikšti formule y i kai k yra skaičius, nelygus nuliui. 


*y 


Tiesine funkcija vadinama funkcija, kurią galima išreikšti formule 
y=kx+b, kai x yra nepriklausomas kintamasis, k ir b — skaičiai. 
Tiesinės funkcijos grafikas yra tiesė. 


+b (k>0) 


b| y=kx+b (k=0) 


*y 


y =kx+b (k< 0) 
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IX klasė 


Klausimai žinioms į 


- 1. Kokia funkcija vadinama atvirkštiniu proporcingumu? 
2. Nurodykite atvirkštinio proporcingumo savybę, kai kintamųjų 
reikšmės yra teigiamieji skaičiai. 
3. Kaip vadinamas atvirkštinio proporcingumo grafikas? 


4. Ar hiperbolė y -„£ kerta x ašį? y ašį? 


5. Kuriuose koordinatiniuose ketvirčiuose yra hiperbolė „E kai 
x 


k<0? Kai k>0? 

6. Kokia funkcija vadinama tiesioginiu proporcingumu? 

7. Suformuluokite tiesioginio proporcingumo savybę, kai kintamųjų 
x ir y reikšmė yra teigiamieji skaičiai. 

8. Kas yra tiesioginio proporcingumo grafikas? 

9. Kuriuose koordinatiniuose ketvirčiuose yra tiesė y= ka, kai k<0?7 
Kai k >0? 

10. Kokia funkcija vadinama tiesine? 

11. Ar tiesioginis proporcingumas yra tiesinė funkcija? Ar kiekviena 
tiesinė funkcija yra tiesioginis proporcingumas? 

12. Kada tiesinė funkcija y=kx+b yra tiesioginis proporcingumas? 

13. Koks yra tiesinės funkcijos grafikas, kai ji yra apibrėžta visų rea- 
liųjų skaičių aibėje? 

14. Kokios turi būti k reikšmės, kad funkcijos y= kx + b grafikas suda- 
rytų su x ašimi smailųjį kampą? Bukąjį kampą? Kokios turi būti koefi- 
cientų k ir b reikšmės, kad funkcijos y= kx +b grafikas būtų lygiagretus x 
ašiai? 

15. Kaip rasime atstumą tarp plokštumos taškų A(x; y,) ir B(x; y,)? 
Tarp tiesės taškų C(x,) ir D(a,)? Atkarpos vidurio tašką? 


1. Kokia turi būti k reikšmė, kad funkcijos y=kx grafikas eitų per 
tašką: a) A(-2; -8); b) C(0; 0)? 


1 ; > EER. : 
2. Funkcija išreikšta formule y = g% Kuri y reikšmė atitinka x reikš- 


1 
mę, lygią: a) 0; b) D c) -1; d) -2? 

3. Žinoma, kad funkcijos y=3x grafikas eina per tašką, kurio ordina- 
tė lygi 1. Raskite šio taško abscisę. 

4. Raskite trūkstamus porų elementus, kad funkcija, apibrėžta tomis 
poromis, būtų atvirkštinis proporcingumas: (2; 4) (0,5; ...) (..; 5). Kokia 
formule išreiškiama ši funkcija? 

5. Funkcijos y = kx grafikas eina per tašką A( -47; —51). Ar koeficien- 
tas k yra teigiamasis, ar neigiamasis skaičius? 


1 TIESINĖ FUNKCIJA 


6. Kokios yra koordinatės taško, simetriško koordinačių pradžios at- 
žvilgiu taškui: 
a) A(3; 2); b) B(-3; 8) c) C(-4; -1); d) D(5; -2); e) Ela; y)? 


7. Vienas iš nurodytų taškų priklauso funkcijos y = = grafikui. Kuris: 
a) A(0; 0); b) B(-40; 0,3); c) C(0; 17); d) D(-40; -0,3); e) E(26; 0)? 


8. Funkcijos y „88 grafikas eina per tašką A(c; 6). Raskite c. 


9. Žinoma, kad a yra teigiamasis skaičius. Ar gali funkcijos y=7 
grafikas eiti per tašką B(- 20; 4)? 

10. Funkcija išreikšta formule Ax)= 2x-3. Nurodykite šios funkcijos 
apibrėžimo sritį. Apskaičiuokite: 0); X-2); A- 1,5). Kokia turi būti x 
reikšmė, kai fx)=5; Ax)= 07? 

11. Kurių funkcijų grafikai yra lygiagretūs funkcijos y =0,5x+ 1 gra- 
fikui: 

a)y=x+0,5; b)y=0,5x; cC)y= -0,5x+1; d)y=8x+1; e)y=0,5x+8; 


P y= Žx-0,72 


12. Kokiame taške funkcijos grafikas kerta y ašį, kai funkcijos grafi- 
kas išreikštas formule: 


a) y=2x-1; b)y= 42 +3; c) y=7x;  d)y= -3x-87 


1. Nubraižykite funkcijos grafiką (laužtę), kai funkcija išreikšta len- 
tele: 


Sprendimas. (Žr. brėžinį dešinėje.) 
2. Raskite funkcijos, išreikštos for- 


ja ys ibrėži iti 
mule y y412° 2PIDrežimo srių. 
Sprendimas. +x+12+0; x+-12. 
Atsakymas: visos x reikšmės, iš- 
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skyrus x= - 12. 

3. Funkcija išreikšta formule 
Ax)=2x-5: 

1) raskite A - 4); K0); A3); 

2) kokią x reikšmę atitinka Ax)= 7? 
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IX klasė 
Sprendimas: 1) 1-4)=2(-4)-5= - 13; 2) 2x-5=7, 2x=12, 
fK0)=2-0-5= -5; 2x=7+5, x=6. 
A3)=2-3-5=1. 


Atsakymas: 1) £-4)= - 13; A0)= -5; A3)=1; 2), kai x=6, Ax)=7. 


4. Funkcija y=/(x) — tiesioginis proporcingumas. Raskite proporcin- 
gumo koeficientą ir užpildykite lentelę. 


Sprendimas. y= kx, y,=75-3 = 225; y,=0,15-3=0,45; 
0,39 =K0,13, 4545: 3=15; x;=1,5 : 3=0,5. 


0,39 _ 
kag S 


Atsakymas: k=3. 


5. Nubraižykite funkcijos y= -3x grafiką. 


Sprendimas. Pasirenkame 
x ir y reikšmes: 


Atsakymas: 


6. Kokia turi būti k reikšmė, kad funkcijos y=kx grafi- 
kas eitų per tašką A(2; 6)? 


Sprendimas. x=2; y=6; 6=kK-2, k=Š; k=3. 

Atsakymas: k=3. i 

7. Funkcija y= x) yra atvirkštinis proporcingumas. Raskite atvirkš- 
tinio proporcingumo koeficientą ir užpildykite lentelę. 


Sprendimas. y=; y=4; x=25; 1-1; k=25-4=100; „= 100. 
2 100 45. -k. AM 9, 
Aea eS N “T ATIT” 
k. 100 „k. 100 
5 x = g 29 I5 Ys = 125 “%8 
Atsakymas: k= 100. 
x 


ERARE EET EK 


- 3x 


1 TIESINĖ FUNKCIJA I 103 


8. Nubraižykite funkcijos y-B grafiką. Ar šios funkcijos grafikui 


priklauso taškas: 
a) A(100; 0,12); b) B(- 120; 10)? 


Sprendimas: 


a) taškas A(100; 0,12) 
x= 100; 
„12 
y=0,12; y ai x 


12 
0,12= jg 0,12=0,12; 


b) taškas B(- 120; 10) m 7 
x= -120; 
„12 7 
y=10; y=7 
_-12 Šš 12 
10= T20 (neteisinga). 


Atsakymas: taškas A priklauso, taškas B nepriklauso. 


9. Nubraižykite funkcijos y=5 -x grafiką. Atsakykite į klausimus: 

a) su kokiomis x reikšmėmis kintamasis y įgyja reikšmę, lygią nuliui; 
teigiamąsias reikšmes; neigiamąsias reikšmes? 

b) į kokią aibę atvaizduojamas skaičių inter- 
valas [- 1; 4]? xl2lļ4 

Sprendimas. „lali 


a) y=0, kai x=5; teigiamosios reikšmės, kai 
xe(-; 5); neigiamosios reikšmės, kai x e (5; + »); 

b) y e [1; 6]. 

10. Kokia turi būti k reikšmė, kad funkcijos 
y=kx-12 grafikas būtų lygiagretus funkcijos y=21x-6 grafikui? 


Sprendimas. Jeigu k,= k, ir b,*b,, tai funkcijų grafikai yra lygiagre- 
tūs (y=k,x+6, ir y=kx + b9). 
Atsakymas: k =21; (y=21x- 12). 


11. Kokia turi būti k reikšmė, kad funkcijos y= +x+2 grafikas eitų 
per tašką A(- 7,5; 17)? z 


Sprendimas. x= - 7,5; y=17 7,5k= -17+2, 
17=k(-7,5)+2, 7,5k = - 15, 
-15 
17=-7,5k +2, k = 7,5 2. 


Atsakymas: k= -2. 
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12. Brėžinyje pateiktas funkcijos y=kx +b grafikas. 
Raskite k ir b reikšmes. Išreikškite funkciją formule. 
Sprendimas. x=0; y=5, taigi b=5. 
x=2; y=0, taigi 0=A-2+5, 
k= -2,5. 
Atsakymas: y= -2,5x + 5. 


13. Raskite koordinačių tiesės taškus, kurie nuo taš- 
ko M(4) yra nutolę atstumu, lygiu 8. 
Sprendimas. |*-4|=8; x-4=8ir x-4= -8; 
x=12 ir x=-4. 
Vadinasi, atstumu, lygiu 8, nuo taško M(4) yra nutolę du koordinačių 
tiesės taškai: A,(12) ir A,(- 4). 


Atsakymas: A,(12) ir A,(-4). 


14. Raskite atstumą tarp plokštumos taškų M,(2; -3) ir M6; —5) 
bei atkarpos M,M, vidurio taško P(x; y) koordinates. 


Sprendimas. |M,M,| = į(x, -x, Ytl- y: 
|M,M;| = (6-27 +(-5-(-3)} = V2 +2 = V16+4 = J20 = Ja75 = 25. 
Randame atkarpos M,M, vidurio taško P(x; y) koordinates: 


x +x y +y. 2+6 >. -3-5 
Tija = 523 Yvia = I 2; Xia = p 75 Ja = — p. 2 


Atsakymas: 2/5; P(4; -4). 


|| Kontrolinis darbas 


1. Nubraižykite funkcijų grafikus (apytikres schemas): 


į -3x ali „Š. „10 
a) y=5x; b) y= - 3x; c) y=3% d) Ja e) y 2 
2. Funkcijos y=kx grafikas eina per tašką A(- 100; 5). Raskite k. 
3. Raskite funkcijos y-B, kai x e [2; 5], reikšmių aibę. 


4. Raskite koordinates dviejų taškų, priklausančių funkcijos y-20 
grafikui. 

5. Lentelėse a, b ir c parodyta kintamojo y priklausomybė nuo kinta- 
mojo x. Ar ši priklausomybė yra tiesioginis proporcingumas? Atvirkštinis 
proporcingumas? Jei taip, tai funkciją, išreikštą lentele, išreikškite for- 
mule: 


2 KVADRATINĖ FUNKCIJA 


6. Raskite lygčių y =2x-6 ir y=3x —-6 grafikų susikirtimo taškų ko- 
ordinates. 


7. Raskite atstumą tarp plokštumos taškų M,(3; —1) ir M,(7; -4) 
bei atkarpos M,M, vidurio taško P(x; y) koordinates. 


8. Funkcija išreikšta formule Ax)= 2, Raskite: A-2); A10); 


f L . Su kokia kintamojo x reikšme funkcijos reikšmė yra lygi 9? 


4 
9. Ar funkcijos y=1,2x-7 grafikas eina per tašką A(100; 113)? 


10. Sklypas, kurio plotas — 440 hektarų, padalyta į du laukus. Vie- 
nas laukas yra tris kartus didesnis už kitą. Raskite kiekvieno lauko plotą. 


2 KVADRATINĖ FUNKCIJA 


Turinys 


Kvadrūtinės fūnkcijos apibrėžimas. Fūnkcija f(x) = ax. Fūnkcija 
f(x) =ax +c. Fūnkcija f(x) =a(x +m)”. Fūnkcija f(x) =ax + bx. Fūnk- 
cija f(x)=ax +bx +c. Fūnkcijų grūfikų taikymas 


| Teorinės žinios | 


Kvadratine funkcija vadiname funkciją, išreikštą formule y =ax2 + 
+bx +c, kur x — nepriklausomas kintamasis, a, b ir c — bet kokie skaičiai 
ir az0. 

Pavyzdžiui: ledainės savininkė ponia Antanienė pastebėjo, kad vie- 
nos ledų porcijos savikainą P(x) centais, kai parduota x porcijų, galima 
išreikšti formule P(x)= 3x2- 120x + 5250. 

Jeigu parduota 90 porcijų, tai ledų savikaina — 1 litas 50 centų. 

P(90)= 3-902- 120 -90 +5250 = 150. 
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1. Funkcija y=f(x) = ax?. 


y=x? (a=1) y=2x? (a=2) 
x y X y 

-2 4 -2 8 
-1 1 -1 2 

0 0 0 0 

1 1 1 2 

2 4 2 8 


Funkcijos y=ax? (a+0) ir bet kokios 
kvadratinės funkcijos y=axŽ+bx +c (a +0) 
grafikas vadinamas parabole. 

Iš grafiko matyti funkcijos y=ax? sa- 
vybės: 

1) Dly)=(->; +); 

2) Ely)=[0; +), kai a>0; 
E(y)=(-o; 0], kai a<0; 

3) kai xe(0; +) ir a >0, funkcija di- 
dėjanti; ir mažėjanti, kai a<0; 

4) kai xe(-—; 0) ir a >0, funkcija ma- 
žėjanti; ir didėjanti, kai a< 0. 

5) funkcijos grafikas yra simetriškas y 
ašies atžvilgiu. 


2. Funkcija y=ax?+c. 


Funkcijos y =ax? +c grafikas yra parabolė, nubraižyta pagal funkcijos 
y=ax* grafiką lygiagrečiuoju postūmiu y ašies kryptimi per |c| vienetų 


aukštyn, jei c>0, arba per |c| vienetų žemyn, jei c< 0. 


3. Funkcija y=a(x + m)2. 


Funkcijos y=a(x + m)? grafikas yra parabolė, nubraižyta pagal funk- 
cijos y = ax? grafiką lygiagrečiuoju postūmiu x ašies kryptimi per |m| vie- 
netų į dešinę, jei m<0, arba per Im] vienetų į kairę, jei m > 0. 


5142 
Y- 75 
10 
= ? 8 E E 
y-76+2 Y=36-9) 
6 
+ +— > 1 o > 
-5 -4 5 -10 -8 -6 -4 -2 0 6 8 10 
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4. Funkcija y=ax2+bx+c. Norint nubraižyti kvadratinės funkcijos 
grafiką, reikia: 

1) rasti parabolės viršūnės koordinates ir pažymėti jas koordinačių 
plokštumoje; 

2) pažymėti dar kelis parabolės taškus; 

3) pažymėtus taškus sujungti kreive. 

Parabolės simetrijos ašis yra tiesė x= m, lygiagreti y ašiai. Kai a >0, 
parabolės šakos nukreiptos aukštyn, kai a <0 — žemyn. 


Viršūnės abscisę m randame pagal formulę m = ordinatę n — 


abscisės reikšmę įrašę į formulę y=axŽ+bx+c. 


Klausimai žinioms įtvirtinti | 


1. Suformuluokite kvadratinės funkcijos apibrėžimą. 
2. Išvardykite kvadratinės funkcijos y=aĘx° savybes, kai: 
a) a>0; b) a<0. 

3. Kaip iš funkcijos y= ax“ grafiko gaunamas: 

a) funkcijos y=ax°+n grafikas? 

b) funkcijos y=a(x+ m)" grafikas? 

4. Kas yra kvadratinės funkcijos y=ax7+bx+c grafikas? 

5. Remdamiesi funkcijos y=3x7-12x+8 grafiku, paaiškinkite, kaip 
braižomas kvadratinės funkcijos grafikas. 


Orientacinės užduotys 


1. Lygties y=ax? grafikas eina per tašką, esantį antrajame koordina- 
čių plokštumos ketvirtyje. Koks yra koeficiento a ženklas? 

2. Nurodykite parabolės viršūnės koordinates ir šakų kryptį: 

a) y=2(x+1)?-5; c) y=x? + 4; 

b) y= -(x-7}; d) y= - 5x? — 0,1. 

3. Duotas funkcijos y=ax2 ir bx+c grafikas. Koks yra a ženklas, c 
ženklas ir b ženklas, jeigu: 


b) 
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4. Raskite funkcijos grafiko susikirtimo su x ašimi ir y ašimi taškų 
koordinates: a) y =x?-— 4; b) y=x?+ 4; c) y=(x- 4}. 

5. Nurodykite lygiagretųjį postūmį, kuriuo parabolė y =x? atvaizduo- 
jama į parabolę: a) y=x2-27,; b) y=(x- 19}. 

6. Ar lygties grafikas kerta x ašį (jei kerta, tai kuriuose taškuose): 

a) y=x?+8; b) y=x2-8; c)y=(x+4)2? 

7. Ar funkcijos y=x2-5x+7 grafikas kerta abscisių ašį? 


8. Nubraižykite funkcijų grafikus: 

a)y=-x2 b)y=2x3 c)y=x?-5; d)y=(x-3)į; e)y=x2+2x-3. 

9. Nubraižykite funkcijos y= -x2+2x+8 grafiką. Remdamiesi juo, 
raskite: 

a) funkcijos reikšmę, kai x=2,5; 0; — 0,5; -3; 

b) argumento reikšmes, su kuriomis y =5. 

10. Nubraižykite funkcijos y=x2+ 2x -3 grafiką. Raskite x reikšmes, 
su kuriomis y reikšmė lygi 0; didesnė už nulį; mažesnė už nulį. Kokia yra 
didžiausia arba mažiausia funkcijos reikšmė? Taip pat raskite intervalus, 
kuriuose funkcija yra didėjanti; mažėjanti. 

11. Raskite parabolės y= x2-6x +8 viršūnės koordinates. 


Pasitikrinkite | 


1. Kvadratinė funkcija išreikšta formule y=x2+ 2x -3. Nubraižykite 
jos grafiką. 
Sprendimas: 1) parabolės viršūnės koordinatės: 
SL Daska kal IA S 
2a 2 
2) dar kelių taškų koordinatės: 
x |-3| -2| 01/2 |3 
y 0| -3|-3| 5 |12 


Atsakymas: Funkcijos apibrėžimo 
sritis D(y)=(-%; +æ). Reikšmių sritis 
E(y)=[-4; +). Kai xe(-1; +æ), funk- 
cija yra didėjanti. Kai xe(-; — 1), funk- 
cija yra mažėjanti. Kai x= —1, funkcija 
įgyja mažiausią reikšmę, lygią —4. 


2. Kokia turi būti a reikšmė, kad 
funkcijos y =a(x - 1} grafikas eitų per taš- 


ką (-2; 1)? 
Sprendimas. 1=a(-2-1)*; 1=a-9; 
E i 
9 Atsakymas: 9 


2 KVADRATINĖ FUNKCIJA 


3. Kvadratinė funkcija išreikšta formule y 
y= -2x2-5x-2. Raskite parabolės viršūnės 10 
koordinates. Koordinačių plokštumoje pažy- š 
mėję parabolės viršūnę ir jos simetrijos ašį, 6 
nubraižykite scheminį jos grafiką. 4 

Sprendimas. 2 
m LEP MRS = - 1,25; 


Atsakymas: viršūnės koordinatės: 
(- 1,25; 1,125); simetrijos ašis: vertikali tiesė x= - 1,25. 
4. Nurodykite parabolės viršūnės koordinates ir šakų kryptį: 
a) y=3(x +1} - 4; b) y= - 3x? +0,5. 
Sprendimas: a) šakos eina į viršų; parabolės viršūnės koordinatės 
=1; -4); 
i b) -m eina žemyn; parabolės viršūnės koordinatės (0; 0,5). 


Kontrolinis darbas ; 


1. Pateikta funkcija y=x2+2x-8. Užrašykite: 1) parabolės viršūnės 
koordinates; 2) raskite dar kelių taškų koordinates ir surašykite jas len- 
telėje; 3) nubraižę grafiką nustatykite: a) D(y) (apibrėžimo sritį); b) E(y) 
(reikšmių sritį); c) su kokiomis x reikšmėmis ši funkcija yra didėjanti? 
d) su kokiomis x reikšmėmis ši funkcija yra mažėjanti? e) raskite mažiau- 
siąją funkcijos reikšmę. 

2. Kuriuose koordinačių plokštumos ketvirčiuose yra funkcijos grafikas: 

a) y=10x2?+5;  b)y= - 7x2?-3; c) y =(x- 4}; d) y= - (x - 8}? 

3. Kokia turi būti a reikšmė, kad funkcijos y =ax? grafikas eitų per 
tašką (5; — 7)? 

4. Nurodykite parabolės viršūnės koordinates ir šakų kryptį: 

a) y= -(x—10)2; b) y=x2+6. 


5. Užpildykite lentelę: 
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3 TIESINIŲ LYGČIŲ SU DVIEM KINTAMAISIAIS SISTEMOS 


Turinys 


Tičsinė lygtis su dviem kintamaisiais. Tiesinių lygčių su dviem kin- 
tamaisiais sistėmos sprendinio geomėtrinė interpretacija, grūfinis 
sprendimo būdas. Tičsinių lygčių su dviem kintamaisiais sistėmos 
sprendinių skaičius. Tiėsinių lygčių sistėmos sprendimas keitimo 
būdū. Tičsinių lygčių sistėmos sprendimas sudėtiės būdū. Lygčių 
ekvivalentūmas. Lygčių sistėmų ekvivalentūmas 


Teorinės žinios 


> 1. Tiesine lygtimi su dviem kintamaisiais laikoma lygtis 
ax+by=c, kai x ir y — kintamieji, a; b; c — skaičiai. 
Nagrinėjami du atvejai: 1) b*0, a — bet koks skaičius; 
2) b=0, az0. 


Pirmuoju atveju lygtis išreiškia tiesinę funkciją y = Saa 


2 i (kaia=0, 


=%), kurios grafikas yra tiesė. 


Antruoju atveju lygtimi išreikštas sąryšis nėra funkcija, tačiau ir šiuo 


atveju grafikas yra tiesė, tik vertikali (==). Lygties sprendinių aibę su- 


daro poros, kurių pirmieji elementai yra vienodi (ir lygūs x4= "E o ant- 


rieji elementai — bet kokie realieji skaičiai. 

Lygties su dviem kintamaisiais sprendiniu vadinama kinta- 
mųjų reikšmių pora, paverčianti šią lygtį teisinga lygybe. 

Pavyzdžiui, skaičių pora (7; 9) yra lygties 4x -3y =1 sprendinys (nes 
4.7-3-9=1). 

Išspręsti lygtį — tai rasti visus jos sprendinius arba įrodyti, kad jų 
nėra. Išnagrinėkime lygtį 3x+ 4y = 27. 

Skaičių poros (1; 6) ir (8; 0,75) yra šios lygties sprendiniai, nes 

3-1+4-6=27; 

3-8+4-0,75=27. 

Skaičių pora (6; 1) nėra šios lygties sprendinys, nes 3-6+4-1= 22727. 

Kiek sprendinių turi lygtis? Pasirinkę bet kokią realią x reikšmę ir 
įrašę ją į lygtį, apskaičiuosime atitinkamą y reikšmę. Taigi lygtis turi be 
galo daug sprendinių. Jų ieškant, patogu vieną kintamąjį išreikšti kitu. 
27-3x 


Pavyzdžiui, kintamąjį y — kintamuoju x : y = 7 


. Tada lygties spren- 


sia 2 X 2 oan 
diniai (+ 7), čia x — bet koks realusis skaičius. 
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Beje, išreiškus kintamąjį x kintamuoju y, šios lygties sprendiniai už- 


mA Le A z į si 
rašomi: |—3 757 |, čia y — bet koks realusis skaičius. 


» 2. Tarkime, kad duotos dvi lygtys su dviem kintamaisiais. Norint 
rasti visus bendrus abiejų lygčių su dviem kintamaisiais sprendinius, rei- 
kia išspręsti lygčių su dviem kintamaisiais sistemą. 


Kintamųjų reikšmių | pora, su kuria kiekviena sistemos lygtis yra 
„teisinga lygybė, vadinama lygčių sistemos sprendiniu. 


Dviejų lygčių su dviem TE sistema užrašoma taip: 
ax+by=c,, 
bai čia x; y — kintamieji, a4; a4; b1; bə; Ci; Cc; — skaičiai. 
Išspręsti lygčių sistemą — reiškia surasti visus jos sprendinius arba 
įrodyti, kad jų nėra. 


> 3. Lygčių sistemos sprendinių skaičius priklauso nuo koeficientų. Tai 
matyti iš lentelės: 


Koeficientų Sistemos lygčių grafikai Sprendinių Pavyzdžiai 
sąryšiai skaičius 
1 y 


Susikertančiosios tiesės 


Lygiagrečiosios tiesės 
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Ekvivalenčiosiomis lygčių sistemomis vadinamos dvi lygčių sis- 


temos, kurių sprendinių aibės sutampa. 


Ekvivalenčiosiomis laikomos ir tokios lygčių sistemos, kurių kiekvie- 
na neturi sprendinių. Pakeitę kurią nors sistemos lygtį jai ekvivalenčia 
lygtimi, gauname sistemą, ekvivalenčią pradinei. Sudėję (atėmę) sistemos 
lygtis ir jų suma (skirtumu) pakeitę kurią nors sistemos lygtį, gauname 
sistemą, ekvivalenčią pradinei. Vienos sistemos lygties kintamąjį išreiškę 
kitu ir gautą išraišką įrašę į kitą sistemos lygtį, gauname sistemą, ekvi- 


valenčią pradinei. 


» 4. Tiesinių lygčių su dviem kintamaisiais sistemos sprendimo 


būdai. 
1. Sulyginimo būdas. 
2 =16, (kairiosios pusės 
y-2x=-8, lygios, tai ir de- 
šiniosios lygios) 
y=16-2x, 
y=-8+2x, 


2. Keitimo būdas. 


x+y=-2, y=-2-x, 
y-2x=-8, -2-x-2x= -8, 
-x-2x= -8+2, 
-8x= -6, 
3. Sudėties būdas. 
E 2 6y=6, 
18x-15y =3|-(-2), y=l, 
AP) 124 -8-1=4, 
36x -24y =12, 
-36x +30y =-6, 


Atsakymas: (1; 1). 
4. Grafinis būdas. 
n e 4 
x+y=10, (0; 10); (10; 0). 
Atidedame taškus koordinačių ašyse 
ir nubraižome grafikus. 


16- 2x= -8+ 2x, 
-2x-2x= -8-16, 
-—-4x= -24 | : (-4), 
x=6; y=16-2-6=4. 


Atsakymas: (6; 4). 


x=-6:(-3), 
x=2, 
y=-2-2, 
y=-4. 


Atsakymas: (2; - 4). 


12x=448, 
12x=12, 
x=1. 


Atsakymas: (6; 4). 


"4 
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„Klausimai žinioms įtvirtinti | 


1. Ką vadiname lygties su dviem kintamaisiais sprendiniu? 

2. Ką vadiname lygties su dviem kintamaisiais grafiku? 

3. Kokią lygtį su dviem kintamaisiais vadiname tiesine? Pateikite tie- 
sinės lygties su dviem kintamaisiais pavyzdį. 

4. Kas yra lygties ax+by=c grafikas, kai bent vienas iš koeficientų a; 
b yra nelygus nuliui? 

5. Ką vadiname lygčių sistemos sprendiniu? 

6. Kiek sprendinių gali turėti dviejų tiesinių lygčių su dviem kinta- 
maisiais sistema? 

7. Ar gali dviejų tiesinių lygčių su dviem kintamaisiais sistema turėti 
tik du sprendinius? 

8. Kokia tiesių y=ax+b ir y=cx+d tarpusavio padėtis plokštumoje, 
kai lygčių sistema 

P =ax +b, 


y=cx+d: a) turi vienintelį sprendinį; b) neturi sprendinių; c) turi 


be galo daug sprendinių? 
9. Kokios lygčių sistemos vadinamos ekvivalenčiosiomis? 


1. Ar priklauso lygties 2x*+ 4y =6 grafikui taškas: 


a) A(1; 1); b) B[-2 a) c) C(0; -1)? 

2. Kintamąjį y išreikškite kintamuoju x: 

a) 2x+2y=0; b) x-y=5; c) x- Žy=2. 

3. Ar funkcija yra tiesinė, kai ji išreikšta tokia formule: 


a) y=-1,2x-1; b)y=5x; 0)y=Ž; d) y=0x+3; e)y=2-x? 

4. Kurios šių lygčių su dviem kintamaisiais yra tiesinės: 

a) 2x- 3y =7; b) 3x2 + 2y? = 4; c) y= -3x+2; d) 2y + 0x=3; 

e) x- 0y =8? 

5. Taškai A(0; ...), B(...; 0) ir C(...; 4) priklauso lygties 4x + 6y=12 
grafikui. Raskite praleistas šių taškų koordinates. 


6. Parinkite tokias kintamųjų a ir b reikšmes, su kuriomis tiesė 
ax+by=2: a) būtų lygiagreti x ašiai; 
b) būtų lygiagreti y ašiai; 
c) nebūtų lygiagreti koordinačių ašims. 
7. Pateikite pavyzdį tiesinės funkcijos, kurios grafikas yra lygiagre- 
tus funkcijos, išreikštos lygtimi y= -3x+1, grafikui. 
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8. Kokia turi būti b reikšmė, kad lygties y =2x+b grafikas eitų per 
tašką: a) A(0; 3); b) B(0; — 1,2); c) D(0; 0)? 


9. Kokiame taške tiesės 5y + 3x =30 kerta x ašį? y ašį? Nurodykite jo 
koordinates. 


10. Pateikite pavyzdį tiesinės lygties (su kintamaisiais x ir y), kurios 
sprendinių aibė sutaptų su lygties 2x+y=8 sprendinių aibe. 


11. Ar ši lygčių sistema turi sprendinių? Jei turi, nurodykite kiek: 


y=2x-7, y=x-1, y=2x+1,5, 
a) b) ) 
y= 33; y=x+3; 2y =4x+3. 
12. Išspręskite lygčių sistemas: 
< =3, -3y =5, +y =5, 
2) x b) x-3y 0) x+y 
2x — y = 8; al 3x-2y-3; 
Vr30 
3 A 
p [r-3=1, e72 3 
3x+4y =- 6; x+3-3. 


13. Parinkite tokias a ir c reikšmes, kad lygčių sistema 


2x-y=4, 
Pa y=c: a) turėtų tik vieną sprendinį; b) neturėtų sprendinių; 


c) turėtų be galo daug sprendinių. 


14. Išspręskite uždavinius: 

a) dviejose lentynose yra 60 knygų. Antroje lentynoje yra 10 knygų 
mažiau negu pirmoje. Kiek knygų yra kiekvienoje lentynoje? 

b) dešimt darbininkų atliko darbą per 32 dienas. Kiek reikėtų darbi- 
ninkų, kad esant tam pačiam darbo našumui, tą darbą jie atliktų per 
8 dienas? 


15. Kokiame taške susikerta tiesės x+3y =0 ir 2x-y= 147 


2x-y-3, 
16. Ar skaičių pora x=2; y=1 yra lygčių sistemos Pan spren- 
Tx+2y=16 


dinys? 


5 L | 
17. Išspręskite lygčių sistemą p + grafiniu būdu. 


x+y=1 
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. Pasitikrinkite | 


1. Lygties 2x - 2y =3 grafikas eina per tašką, kurio abscisė yra lygi 5. 
Raskite to taško ordinatę. 
Sprendimas. 2-5-2y=3, 
10-2y=3, 
-2y=3-10, 
-2y=-7, 


y=3,5. Atsakymas: 3,5. 


2 : 2 : 2x- y=2 

2. Išspręskite lygčių sistem 4 
ES 22 4 o +3x=10 

grafiniu būdu. 


Sprendimas. 2x-y=2 2y +3x = 10 
x| 0|1 + | 0 |2 
y |-2| 0 y|5|2 


Grafikai susikerta taške (2; 2). 


"y 


Atsakymas: (2; 2). >=? 


3. Išspręskite lygčių sistemą Fi =4, sudėties būdu. 


3x-y=10 


S 5x +2y =2, 5x +2y =2, 
Sprendimas. + 
3x-y=10|-2, 6x -2y = 20, 
1lx = 22, 3-2-y=10, 
x=2. -y=10-6, 
y=-4. 
Atsakymas: (2; - 4). 
4. Nebraižydami grafiko, sužinokite, kokiame taške tiesė 2y = 6 + 3x 
kerta x ašį. 


Sprendimas. Ž 26 3x= -6, 


Atsakymas: (-2; 0). 


5. Parašykite lygtį su dviem kintamaisiais, kurios grafikas eitų per 
tašką A(5; - 2). 


Sprendimas. 2x+3y=? 
2-5+3-(-2)=4. 


Atsakymas: 2x + 3y=4. 
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6. Išspręskite lygčių sistemą o k keitimo būdu. 
x-2y=-8 
3 y+3x=-3, y=-3-3x, Tx= - 14, 
Sprendimas. oo x-2(-3-3x)= -8, x=-2; 
x+6+6x= -8, y=-3-3(-2), 
Tx= -8-6, y=-3+6=3. 


Atsakymas: (-2; 3). 


7. Nurodykite m reikšmę, su kuria lygčių sistema ps turi 
x-8y=m 
be galo daug sprendinių. 


8x-y=10, 
9x-B3y=m 


“Mo 3.--1_10 3 91.10 


a, b, 6 9 -3 m’? 9 3 30 
Atsakymas: 30. 


| 
| 


Sprendimas. | 


8. Už 100 litų nupirkti 4 kilogramai vienos prekės ir 10 kilogramų 
kitos. 2,5 kilogramo pirmos prekės kainuoja 4 litais daugiau nei 3,5 kilog- 
ramo antros. Kiek kainuoja 1 kilogramas kiekvienos prekės? 

Sprendimas. 1 kg pirmos prekės — x Lt, 

1 kg antros prekės — y Lt; 


4x +10y =100|x 2,5, „| +25y =250, 
2,5x -3,5y = 4|x (- 4), -10x+14y=-16, 
39y = 234, 4x =40, 
>= x=10. 
4x +60 = 100, 


Atsakymas: 1 kg pirmos prekės kainuoja 10 Lt; 
1 kg antros prekės kainuoja 6 Lt. 


9. Vietoje klaustukų parašykite tokius skaičius, kad sistemos 


E i m 


būtų ekvivalenčios. 
x+y=7, 


-x- y=? 


2x-y=-10|:2, 2 


x+y=7|-(-1), 


Sprendimas. 
-x-y=-7. 


x-0,5y=-5, 


Atsakymas: 
-x-y=-7. 


4 TRIKAMPIŲ PANAŠUMAS 


trolinis darbas 


1. Raskite bet kokius du lygties sprendinius: 

a) 2y + 5x = 15; b) 2x + 0y =8. 

2. Raskite tokią b reikšmę, kad skaičių pora (b; -2) tenkintų lygtį 
3x-y= 17. 


y+3= 4x, 


3. Išspręskite lygčių sistemą | grafiniu būdu. 


y=7x-3 
4. Tiesinės funkcijos y=kx+b grafikas eina per tašką A(-1; —5) ir 
B(2; 4). Raskite k ir b. 


5. Už 4 nosines ir 6 servetėles sumokėti 7 litai. Viena nosinė ir 12 
servetėlių kainuoja 11 litų 20 centų. Kiek kainuoja viena nosinė? Kiek — 
viena servetėlė? 


1 1 
| ai ; KERN =x+Zy=2, 
6. Nurodykite m reikšmę, su kuria lygčių sistema 275 Ž netu- 
i sr 5x+2y=m 
ri sprendinių. 
E 
7. Vietoj klaustukų parašykite skaičius, kad sistemos l 3y 2 ir 
x+y= 


y=? . 
būtų ekvivalenčios. 
x=3 


Tx+2y=5 
3x-2y=10 


8. Išspręskite lygčių sistemą l sudėties būdu. 


3x+y=4, 
6x = 8- 2y 


9. Išspręskite lygčių sistemą l keitimo būdu. 


4 TRIKAMPIŲ PANAŠUMAS 


Turinys 


Proporcingosios ūtkarpos. Tūlio teorema ir jai atvirkštinė teore- 
mà. Trikampio vidurinės linijos, jų savybės. Trapėcijos vidurinė 
linija, jos savybės. Atkarpos dalijimas pateiktu sūntykiu. Trikam- 
pių pusiūukraštinių savybė. Panašieji trikampiai. Trikampių pa- 
našūmo požymiai. Panašieji daugiūkampiai 
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AB 
> 1. Atkarpų AB ir CD santykiu vadinamas jų ilgių santykis: B At 
karpos AB ir CD yra proporcingos atkarpoms A,B, ir C,D,, jei 
AB EB 


=2 em; |CD|=1 cm; |A,B,|=6 cm; 


2 1, CD 1, |AB| |CD| AB CD EF 
AB 6 3 CD, 3 JAB] ICD] 3 Gali būti: AR “CD, EF" 


Norint rasti santykį dviejų dydžių, kurių matavimo vienetai yra skir- 
tingi, reikia tuos vienetus suvienodinti. Pavyzdžiui, a=3 cm, b=1 dm. 
a 3 
—=—=0,3. 

b 10 | 


Dviejų santykių lygybė vadinama proporcija. Pavyzdžiui, 


1) jei 5-5 (b=0; d #0), tai a-d=b-c (kraštinių proporcijos narių 


sandauga lygi jos vidurinių narių sandaugai); 


2) jei mn=pk ir p 0; n #0, tai Tk, 
+b_c+d 


3) jei ar ir b #0; d=0, tai E = 

» 2. Talio teorema: jeigu dvi lygiagrečios tiesės 

kerta kampo kraštines, tai atkirstos atkarpos yra pro- 
porcingos. 


AM AN. AM AN 
AB AC’ MB NC’ 

I išvada. Jei dvi tieses a ir b kerta lygiagre- 
čios tiesės M,N,||M,N,||M,N,... ir jei jos vienoje tie- 
sėje atkerta lygias atkarpas M,M,= M,M;=..., tai 
ir kitoje tiesėje atkirstos atkarpos bus lygios 
(N,N,=N,N,=...). 


BC||MN > 


II išvada. Tiesė, lygiagreti trikampio kraštinei 
ir kertanti dvi kitas jo kraštines, atkerta nuo jo tri- 
kampį, kurio kraštinės yra proporcingos šio trikam- 
pio kraštinėms. 

CM CN MN M, N 


MNIAB > GA“ CB“ AB“ 
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Teorema, atvirkštinė Talio teoremai: jeigu dvi 4 
tiesės kerta kampo kraštines ir atkerta jose proporcin- 
gas atkarpas, tai tos tiesės yra lygiagrečios. 

aM 2 Aa > BC|| MN. 

» 3. Trikampio vidurinės linijos, trapecijos vi- 
durinė linija, jų savybės. 

Apibrėžimas: trikampio vidurine linija (DE) va- 
dinama atkarpa, jungianti dviejų trikampio kraštinių 
vidurio taškus. 

Trikampis turi tris vidurines linijas. Jos dalija 
trikampį į keturis lygius trikampius. 


Teorema: trikampio vidurinė linija yra lygiagreti jo trečiajai krašti- 


nei, o vidurinės linijos ilgis lygus tos kraštinės ilgio pusei: DE = 34c. 


Apibrėžimas: atkarpa MN, kuri jungia trapecijos šoninių kraštinių 
(AB ir CD) vidurio taškus, vadinama trapecijos vidurine linija. 


Teorema: trapecijos vidurinė linija yra lygia- B c 


greti jos pagrindams ir lygi pagrindų sumos pusei. 
MN = BC „AB 
>» 4. Atkarpos dalijimas pateiktu santykiu. 4 D 
Trikampių pusiaukraštinių savybė. 
Padalykime atkarpą AB santykiu 3 : 7. B 


Iš atkarpos taško A nubrėžiame spindulį 
AD, nepriklausantį tiesei AB. Spindulyje 
AD iš eilės atidedame tris vienodo ilgio 
atkarpas ir pažymime tašku M. Pas- 
kui atidedame dar septynias to paties 4 M N 
ilgio atkarpas ir pažymime raide N. Taškus N ir B sujungiame, ir per 
tašką M brėžiame tiesę ME, lygiagrečią atkarpai NB. Pagal Talio teore- 
mą, atkarpa AE yra PA į tris lygias dalis, o atkarpa EB — į septy- 


AE AE AM 3 
nias lygias dalis, todėl EB -Ž. Galime užrašyti proporciją: EB“ MN T 


E 


Trikampio pusiaukraštine vadinama atkarpa, jungianti bet kurią 
trikampio viršūnę su prieš ją esančios kraštinės viduriu. Trys trikampio 
pusiaukraštinės (AD, BE, CF) susikerta viename taške (visada trikampio 
viduje). Šis taškas dalija kiekvieną pu- 
siaukraštinę santykiu 2:1 (skaičiuojant c 


nuo viršūnės). BO CO 2U 7 Trys 
OE OF OD 1 E D 
pusiaukraštinės dalija trikampį į šešis "> L — 4 
lygiagiapločius trikampius. ii“ T 
A F 
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» 5. Panašieji trikampiai. Trikampių panašumo požymiai. 


B 


A (0 A, C, 


1 


AB ir A,B,, BC ir B,C,, CA ir C,A, — atitinkamosios kraštinės; 

ZA=ZA, ZB=ZB, ZC=4C,. 

Apibrėžimas: du trikampiai, kurių kampai atitinkamai lygūs ir vie- 
no trikampio kraštinės yra proporcingos kito trikampio atitinkamosioms 
kraštinėms, vadinami panašiaisiais. 

Skaičius K, lygus trikampių atitinkamųjų kraštinių santykiui, vadi- 

ao AE K E AB „BC AC K 
namas panašumo koeficientu: = = = A. 
k A,B, B,C, AC, 


Trikampių ABC ir A,B,C, panašumas žymimas: AABC ~- AA,B,C,. 


Teorema: dviejų panašiųjų trikampių plotų santykis yra lygus pana- 


šumo koeficiento kvadratui. Jeigu trikampių plotas S ir S,, tai 2 sk? 
1 


Pirmasis trikampių panašumo požymis. 


4 ZN 
A c A G 


Teorema: jei vieno trikampio du kampai yra atitinkamai lygūs kito 
trikampio dviem kampams, tai tie trikampiai yra panašieji. 
Jei ZA=A,, <C=<C,, tai AABC ~ AA,B,C,. 


Antrasis trikampių panašumo požymis. 


ZN | 
A c Paan 
A, G 


Teorema: jei vieno trikampio dvi kraštinės yra proporcingos kito tri- 
kampio dviem kraštinėms ir kampai tarp tų kraštinių yra lygūs, tai tie 
trikampiai panašieji. 

. AB AC . 
Jei ZA=Z As A,B, "AC, > tai AABC A AA,B,C,. 
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Trečiasis trikampių panašumo požymis. 


L | N AN 
A G A, G 


Teorema: jei vieno trikampio visos trys kraštinės yra proporcingos 
kito trikampio kraštinėms, tai tie trikampiai panašieji. 
Jei AB _ BC AC 
el z = > 
A,B, B,C, AC, 


tai AABC ~ AA,B,C,. 


» 6. Panašieji daugiakampiai. 
Apibrėžimas: du daugiakampiai (ABCDEF ir A,B,C,D,E,F,) yra pa- 
našieji, jeigu jų kampai lygūs (ZA = ZA, B= ZB., ..., ZF=ZF,) ir ati- 
tinkamosios kraštinės yra proporcingos. 


B C 1 1 
C) l (X 
F E F, E, 


AB BC CD DE "EF =K (panašumo koeficientas). 

Panašiųjų daugiakampių plotų santykis lygus jų atitinkamų matme- 
nų santykio kvadratui: SK (S — daugiakampio ABCDEF plotas; 
S, — daugiakampio A,B,C,D EF, plotas). 

Panašiųjų daugiakampių perimetrų santykis lygus tų daugiakampių 
panašumo koeficientui: r =K (P — daugiakampio ABCDEF perimetras; 
P, — daugiakampio A,B,C,D EF, perimetras). 


1. Ką vadiname dviejų atkarpų santykiu? 
2. Kokiu atveju sakoma, kad atkarpos MN ir LK yra proporcingos 
atkarpoms M,N, ir L,K,? 
. Ką vadiname proporcija? 
„ Suformuluokite Talio teoremą ir jai atvirkštinę teoremą. 
„ Pateikite Talio teoremos išvadas. 
„ Suformuluokite trikampio vidurinės linijos teoremą. 
„ Suformuluokite trapecijos vidurinės linijos teoremą. 


DIA W 
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8. Kiek vidurinių linijų galima nubrėžti pateiktame trikampyje? 
9. Kokiu santykiu trikampio pusiaukraštinių susikirtimo taškas jas 
dalija pradedant nuo viršūnės? 


10. Paaiškinkite, kaip galima padalyti atkarpą nurodytu santykiu ™ . 

11. Pasakykite panašiųjų trikampių apibrėžimą. K 

12. Suformuluokite panašiųjų trikampių plotų santykio teoremą. 

13. Suformuluokite pirmąjį, antrąjį ir trečiąjį trikampių panašumo po- 
žymius. 

14. Ar yra panašieji du bet kokie lygiakraščiai trikampiai? Lygiašoniai 
trikampiai? Statieji lygiašoniai trikampiai? 

15. Kokie daugiakampiai vadinami panašiaisiais? 

16. Kam lygus panašiųjų daugiakampių plotų santykis? 

17. Ar bus panašieji daugiakampiai, jeigu jų atitinkamosios kraštinės 
yra proporcingos? 

18. Kam lygus panašiųjų daugiakampių perimetrų santykis? 


1. Atkarpos AB ilgis — 0,4 dm, o atkarpos CD ilgis — 16 cm. Apskai- 


Lai |AB cD] 
čiuokite: a) —77 b) —3 


|CD| |AB| 
2. Nubraižykite tokias dvi atkarpas a ir b, kad a : b= 5. 

3. Kokio ilgio yra atkarpos, proporcingos pateiktoms 2 cm, 3 cm ir 
4 cm ilgio atkarpoms, kai jų ilgių suma — 1,35 dm? 

4. Patikrinkite, ar proporcingos 2 cm ir 3 cm ilgio atkarpos tokio ilgio 
atkarpoms: a) 8 dm ir 12 dm; b) 6 cm ir 10 cm. 


5. Raskite tris bet kokias at- 
karpas ir joms proporcingąsias, 
kai jų proporcingumo koeficientas 
yra 2. 

6. Įsitikinkite, kad BD||CE, 
kai AB =2, BC =3, AE=10, AD=4. 

7. Atkarpa KL yra ADEF vi- 
durinė linija. DF=10 cm; FE= 
=12 cm. Raskite atkarpų DK, KF, k i 
FL ir LE ilgį. Kam yra lygus tra- 
pecijos DKLE ploto ir ADFE ploto 
santykis? A B c D E 
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8. MK ir PK yra AABC vidurinės linijos: a) ar A 
atkarpa MP yra AABC vidurinė linija? b) įrodyki- 
te, kad AMPK yra lygiagretainis; c) apskaičiuokite 2 
AABC perimetrą, jei lygiagretainio AMPK peri- 
metras — 6 dm, MK=1,5 dm. 


9. DE yra AABC vidurinė linija: a) apskai- 
čiuokite kraštinės AB ilgį, kai DE =4 cm; £ 

b) DC=3 cm; DE =5 cm; CE =6 cm. 

Raskite AABC perimetrą. A p 


B: 


10. Trikampio kraštinių ilgis yra 4 m, 6 m ir 
8 m. Raskite šio trikampio vidurinių linijų ilgį. 

11. Trapecijos pagrindų ilgis yra 7 cm ir 9 cm. 
Apskaičiuokite šios trapecijos vidurinės linijos ilgį. 

12. Žinome trapecijos ABCD kraštinių ilgį: AB=4 cm; BC =6 cm; CD= 
=5 cm; AD=10 cm. Trapecijos vidurinė linija — atkarpa MN. Raskite 
susidariusios trapecijos AMND kraštinių ilgį, jeigu BC||AD. 


13. Trapecijos šoninės kraštinės B c 
AB ir CD padalytos į keturias ly- 
gias dalis. AD=11 cm; BC=3 cm. 
Apskaičiuokite atkarpų MN, 
MN, ir M,N, ilgį. 

14. Trapecijos vidurinės linijos 
ilgis — 8 cm, vieno trapecijos pagrindo ilgis — 6 cm. Apskaičiuokite kito 
jos pagrindo ilgį. 


15. Trikampio pusiaukraštinių ilgis yra 6 cm, 9 cm ir 5 cm. Kokiu 
santykiu jų susikirtimo taškas dalija jas skaičiuojant nuo viršūnės? 


16. Atkarpą MN padalykite santykiu 2 : 3. 


17. Žinoma: AABC ~ AA B,C; AB=3 cm; BC=4 cm; AC=6 cm; 
A,B,=12 cm. 
Raskite: B,C, ir A,C, ilgį. 


18. Pateikti trikampiai ABC ir A,B,C,, kurių panašumo koeficientas 
K -Ž. Apskaičiuokite trikampių ABC ir A,B,C, plotų santykį. 

19. Dviejų panašiųjų daugiakampių ilgiausių kraštinių ilgis — 15 ir 5, 
perimetrų skirtumas — 80. Kam lygūs šių daugiakampių perimetrai? 


20. Raskite dviejų kvadratų plotų santykį, jei jų kraštinių santykis yra 
lygus 1 : 3. 
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1. Stačiakampio kraštinių ilgis — 6 dm ir || dm F 

9 dm. Raskite šio stačiakampio perimetro ir 

kraštinių santykį. Fän 
Sprendimas. P =2-9+6-2=30 (dm). 
IP| 30 10. P| _30_; a D 


|AB| 9 3°ļcD 6 
Atsakymas: 1, 5. 


2. Žinomos trys atkarpos: a=2 cm; b=6 cm; c=4 cm. Kokio ilgio tu- 


rėtų būti ketvirtoji atkarpa d, kad E iai 
š 2 4 
Sprendimas. ITE 2-6=4d, d=12:4, d=3. 


Atsakymas: 3 cm. 


3. Taikydami Talio teoremą, raskite OB,, OB, ir OB,, kai žinoma: 
OA,=A,A,=A,A,=A,A;4; A,B,||A,B,||A,B,||A,B;; OB,=8 cm. 

Sprendimas. 

Jeigu OB, =B,B,=B,B,=B;B,=x, 

tai OB,=4x=8, x=2 cm. 

Taigi OB,=x=2 cm, OB,=2x=4 cm, 
OB,=3x=6 cm. 

Atsakymas: 2 cm; 4 cm; 6 cm. 


4. Apskaičiuokite atstumą tarp elektros stulpų A ir B, esančių skir- 
tingose upės pusėse, jeigu žinoma, kad: BC||DE; BC =90 m; DE = 130 m; 
BD=84 m. 


Sprendimas. Pažymėkime: AB=x. 


š 130 AD 
Pagal Talio teoremą: 20 ` BA 
„„ 13 AD 
Taigi B 
: > 13 
Jeigu AD = BA + BD =x + 84, tai ao 
„x+84 13 _ 4,84 84 4 
x "9 x x 9 
4x=84-9 | : 4, 
x=189 m. 


Atsakymas: 189 m. 
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5. AABC vidurinės linijos DE galai D ir E priklauso kraštinėms BC 
ir AC. Kraštinė AB yra 4 cm ilgesnė už DE. Raskite kraštinės AB ilgį. 


Sprendimas. B 
Tarkime, kad DE =x. Tada AB=x+4. 


Jeigu ED = ŽAB (vidurinė linija), 


tai AB=2ED; x+4=2x, 
x=4 cm; AB=x+4=8 cm. 


A E c 


Atsakymas: 8 cm. 

6. Lygiakraščio AABC kraštinės ilgis — 8 cm. B 
Nubrėžta šio trikampio vidurinė linija DE. Nustaty- 
kite susidariusio keturkampio ADEC rūšį. Raskite 
šio keturkampio kraštines. 

Sprendimas. DE||AC (trikampio vidurinė lini- 
ja lygiagreti su pagrindu). A c 

Keturkampis ADEC — lygiašonė trapecija. 

AD=DB=4 cm, nes AB=8 cm, AD =DB; EC =4 cm; 


DE= ŽAC, AC=CB=AB=8 cm, DE-4 cm. 
Atsakymas: AC=8 cm; AD=4 cm; DE=4 cm; EC=4 cm. 
7. Trapecijos vidurinės linijos ilgis — 6 cm. Vieno jos pagrindo il- 
gis — 4 cm. Apskaičiuokite kito trapecijos pagrindo ilgį. 
Sprendimas. 


a =6, kur x=AD; 


B 4 E 
2 d oa s 
x=8 cm. 
D 


Atsakymas: 8 cm. 4 


8. AABC kraštinės: AC =7 cm; BC =8 cm; AB =6 cm. Tiesė, lygiagreti 
su Lo AC, atkerta trapeciją, kurios mažesnis pagrindas lygus jos 
šoninių kraštinių sumai. Raskite šios trapecijos kraštines. 

Sprendimas. P p, =6+8+7=21 cm; Pypy =6-x+8-y+x+y=14 cm; 
Panašiųjų AABC ir AMBN panašumo koeficientas yra lygus jų peri- 


metrų santykiui: k= p= fz 2, todėl 
Ks Š, 3(6-x)=12, x=2 cm. 
ai 3(8-y)= 16, y= m. 
MN=x+y=2+ $ = 1 cm 


Atsakymas: AM =2 cm; CN-Š cm; MN= = cm; AC=7 cm. 
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9. AABC: kraštinės AB=4 cm ir BC =6 cm; atkarpos BF ilgis =3 cm; 
ZACB= Z ABF. Apskaičiuokite atkarpų AF ir CF ilgį. 
Sprendimas. AABC ~ AABF (nes 


ZACB = Z ABF, ir BAC — bendras). 5 
Pažymėkime: AF =x; CF=y. 
BO AB yagli a š 
Tada BF AF" taigi Šigos x=2 cm. 
AD tai ŽAS =6 cm 
AB AP EK) DM a F c 


Atsakymas: AF =2 cm; CF=6 cm. 


10. Raskite ilgį atkarpos, kuri dalija trapeciją į 
dvi lygiaplotes trapecijas, jei ši atkarpa yra lygia- 
greti su trapecijos pagrindais. Trapecijos pagrindų 
ilgis yra a ir b. 

Sprendimas. Pratęsime šonines trapecijos 
kraštines. Gautos tiesės susikerta tam tikrame taš- 
ke F. Lygiapločių trapecijų AMND ir MBCN plotą 
žymėsime — S, ABFC plotą — Q. Rasime ilgį MN=1. 


S ? 2 
Jeigu AMNF - ABCF, tada 5. (I a , vadinasi, st. 
. Saw _( AD Ñ L Q+2S_ a 
Jeigu AMNF ~ AADF, tada e] , vadinasi, "S+0 =: 
. Q+Q+2S bž+a“ 
Sudedame gautas lygybes: “o pP 


. . b +a? a? +b? 
Ta =2, l= Ja? +6 
igi p sd z` 


11. Trapecijos ABCD pagrindų ilgis yra 
a ir b. Raskite ilgį atkarpos, einančios per 
istrižainių sankirtos tašką lygiagrečiai su 
pagrindais. 

Sprendimas. Jeigu AAOD ~ ABOC 
(nes ZCAD=ZACB; ZADB= Z CBD), tada 


OC_OB_b 
OA OD a` 
Pagal Talio teoremą: 


Atsakymas: P, 


b AC „AO+0C „6 b_atb „ainas „= 2. 
x AO AO ax a“ ' a+b' 
b.BD „OD+0B į„b b_atb „ai ye ab 

y OD OD a > y a > Vadinasi, y= arb 
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" 2ab 
Taigi PM=x+y= asb k = da 
tsakymas: —— 

a 


+b 


1. Yra trys atkarpos: a=10 cm, b=7 cm ir c=14 cm. Kokio ilgio tu- 


ae. p) a_d, ð ba) 


rėtų būti ketvirtoji atkarpa d, kad: a) 25 EL A A 


2. Remdamiesi brėžiniu, raski- 3. Pagal brėžinio duomenis ap- 
te atkarpos AC ilgį. skaičiuokite atkarpos MN ilgį. 
D 
N 
7 
B 
M 


E C A 


4. Apskaičiuokite ežero ilgį AB, kai CD||AB,; 
AE=102 cm; CE=68 m; CD=86 m. 

5. Nubrėžta AABC vidurinė linija DE ir jo pu- 
siaukraštinė BM. Raskite AABC kraštinių ilgį, kai 
DE=3 cm; EM=4 cm; DM=6 cm. 

6. Tiesė CM yra lygiagreti trapecijos ABCD šoni- 
nei kraštinei AB ir dalija pagrindą AD į atkarpas AM 
ir MD. Apskaičiuokite šios trapecijos vidurinės lini- 
jos ilgį, jeigu AM=5 cm ir MD=4 cm. 


E 


7. Vienas trapecijos pagrindas 8 cm trumpesnis 
už kitą. Vidurinės linijos ilgis — 9 cm. Raskite trapecijos pagrindų ilgį. 

8. Atkarpą AB padalykite tašku C taip, kad atkarpa AC būtų dvigu- 
bai ilgesnė už atkarpą CB. 


9. Trikampio kraštinių ilgis: 2,5 m; 1,5 m; 3 m. Raskite panašaus į jį 
trikampio kraštinių ilgį, kai šio trikampio trumpiausios kraštinės ilgis — 
0,6 m. 

10. Ar AABC ir ADEF yra panašieji, jeigu: ZA = 106°; Z B =34°; ZE = 
=106*; <F=407; AC=4,4 cm; AB=5,2 cm; BC=7,6 cm; DE= 15,6 cm; 
DF = 22,8 cm; EF = 13,2 cm? Jei taip, apskaičiuokite AABC ir ADEF plotų 
santykį. 

11. Duoti du panašieji daugiakampiai. Pirmojo daugiakampio plotas — 
25 cm?, antrojo daugiakampio kraštinė sutinka su atitinkama pirmojo dau- 
giakampio kraštine kaip 4:1. Raskite antrojo daugiakampio plotą. 


127 


128 


IX klasė 


5 KVADRATINIŲ LYGČIŲ SPRENDIMAS 


Turinys 


Paprasčiūusių kvadrūtinių lygčių sprendimas. Pilnėsios kvadrūti- 
nės lygtiės sprendimas. Kvadrūtinės lygtiės sprendinių formulė. Vi- 
jėto teoremà. Kvadrūtinių trinarių skūidymas dauginamaisiais. 
Bikvadraūtinės lygtys 


Teorinės žinio 


» 1. Kvadratinė lygtimi vadinama lygtis ax?Ž+bx+c=0, 
x — kintamasis; a; b; c — skaičiai, ir a £0. 
Skaičius a vadinamas pirmuoju koeficientu, b — antruoju koeficien- 
tu, c — laisvuoju nariu. 
Kvadratinė lygtis, kurios pirmasis koeficientas lygus 1, vadinama re- 
dukūotąja kvadratine lygtimi. 


» 2. Jei nors vienas iš skaičių b, c yra lygus nuliui, lygtis vadinama 
nepilnąja kvadratine lygtimi. Nepilnoji kvadratinė lygtis axž+bx =0 
turi du sprendinius: x,=0; x, = = 

Tokios lygtys sprendžiamos, skaidant dauginamaisiais. 
Pavyzdžiui, išspręskime lygtį: 3x2- 15x =0, 
3x(x-5)=0, 
3x=0 arba x-5=0, 
x,=0; x,=5. 


Nepilnoji kvadratinė lygtis ax?+c=0 turi du sprendinius x = J-£ ir 


ka= EE , kai -Ż z0, ir neturi sprendinių, kai -Ž<0. Tokios lygtys 
sprendžiamos pakeičiant jas lygtimi xŽ= m. 
Ši lygtis turi sprendinius x,= Jm ir XE -Jm , kai m20, ir neturi 
sprendinių, kai m <0. 
Pavyzdžiui, išspręskime lygtį: 0,5x?-18=0, 
0,5x2=18 | -2 
x?=36, i 
x= -6; x,=6. 
» 3. Reiškinys D =b?- 4ac vadinamas kvadratinės lygties ax?+bx+c=0 
diskriminántu. 
Kai D>0, kvadratinė lygtis turi du sprendinius; 
kai D=0, ji turi vieną sprendinį; 
kai D<0, kvadratinė lygtis sprendinių neturi. 
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Kvadratinės lygties sprendinių formulė: PA 

I pavyzdys. Išspręskime lygtį 6x2-x-1=0. 
a=6; b=-1; c=-l1. 

D=(-1)*-4-6-(-1)=25>0. Todėl ši lygtis turi du sprendinius: 
_l-5__4__1, r _l+5_6_1 

i B 8 7a 26 2 2 

II pavyzdys. Išspręskime lygtį 2x?- 3x +2=0. 
a=2; b=-3; c=2. 

D=(-3)>-4-2-2= -7<0. Todėl lygtis neturi sprendinių. 


X 


III pavyzdys. Išspręskime lygtį 9x2+ 12x +4=0. 
D=12*-4-9.4=0. Todėl lygtis turi tik vieną sprendinį: 
-12+0 2 
29 3 
» 4. Vijeto teorema: redukuotosios kvadratinės lygties sprendinių su- 
ma yra lygi antrajam koeficientui su priešingu ženklu, o sprendinių san- 
dauga — laisvajam nariui. 
Kitaip tariant, jei x, ir x, yra lygties x?+px+q=0 sprendiniai, tai 
X, tX= -D; XX =q. 
Jeigu x, ir x, yra kvadratinės lygties ax? + bx+c =0 sprendiniai, tai iš 


> Šš 3 -b c 
Vijeto teoremos išplaukia, kad: x,+x4= —; X X;= —- 
a a 


Teorema, atvirkštinė Vijeto teoremai: jei skaičių m ir n suma yra lygi 
-p, o sandauga lygi q, tai skaičiai m ir n yra lygties xŽ+px+4 =0 spren- 
diniai. 

I pavyzdys. Lygtis 5x2- 11x +4=0 turi du sprendinius, nes D=41>0. 
Pagal Vijeto teoremą: x, + x, = = L XX, = S, 

Beje, jei D=0, rašydami Vijeto teoremą, sprendinius laikome sutam- 
pančiais. Taigi x,= x}. 


II pavyzdys. Skaičiai 0,2 ir 4,5 yra lygties x2-(0,2+4,5)x + 0,2. 4,5=0, 
taigi ir lygties x2-4,7x + 0,9 =0, sprendiniai. 
Pavyzdžiui, kai a=10, turime lygtį 10x2-47x+9=0. 


» 5. Kvadratinių lygčių sprendimas išskiriant dvinario kvadratą. 


I pavyzdys. Išspręskime redukuotąją kvadratinę lygtį (pirmasis ko- 
eficientas yra lygus 1) x?+ 10x+25=0. 
Išreiškę kairiąją lygties pusę dvinario kvadratu, turime: 
(x+5)}=0, 
x+5=0, 
x= -5. 
Atsakymas: -5. 
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II pavyzdys. Išspręskime lygtį x2-6x -7=0. 

Prie skirtumo xŽ - 6x pridėję 9, gautąjį reiškinį galėsime išreikšti dvi- 
nario kvadratu: (x-3). Prie abiejų lygties pusių pridedame 9, ir laisvąjį 
narį perkeliame į dešinę lygybės pusę. Turime: 

xŽ-6x+9=9+7, x-3=-4, arba x-3=4, 

(x-3)?2=16, x=-1; x=7. 

Atsakymas: - 1; 7. 


III pavyzdys. Išspręskime lygtį 3x2-5x-2=0. 
Abi lygties puses padaliję iš a =3, turime redukuotąją kvadratinę lygtį: 


2 5 20 „59.49 
e a Ė p= 
2 o, 5_2_ 51 A 
x“ - 2x 6 3-0, X 6 g’ arba x 676 
5 (5Y (51) 2 1 
2-2 .— — =| — — =" = 
x x al) ok X EU 2 


Atsakymas: -Ž; 2; 
» 6. Kvadratinio trinario skaidymas dauginamaisiais. 

Jei x, ir x, yra kvadratinės lygties axŽ+bc+c=0 (a +0) sprendiniai, 
tai axž+bx+c=al(x -x)(x - x3). 

Jei D=0, tai x,=x,. Tada axž+bx+c=al(x-x,)2. 

Jei D<0, tai kvadratinio trinario negalima išskaidyti dauginamai- 
siais. Šiuo atveju ax?+bx+c +0, kad ir koks būtų realusis x. 

Pavyzdžiui, išskaidykime dauginamaisiais kvadratinį trinarį 
2x? + 7x- 4: 

2x?+7x-4=0, 


x= 5; X= -4. 


2xt + Te-4-2|*—3 j+ D= 2r- Deta 


» 7. Bikvadratinės lygtys. 

Lygtis, kurios išraiška yra axt+bx?+c=0 (a 0), vadinama bikvad- 
rūtine lygtimi. 

Spręsdami bikvadratinę lygtį, kintamojo kvadratą pakeičiame nauju 
kintamuoju +=x*, paskui sprendžiame gautą kvadratinę lygtį: atŽ?+ bt + 
+c=0. 

Jei ši lygtis turi teigiamųjų sprendinių, grįžtame prie pradinio kinta- 
mojo x. Bikvadratinė lygtis gali neturėti sprendinių arba turėti du arba 
keturis sprendinius (du arba visi keturi gali sutapti). 

I pavyzdys. Išspręskime lygtį x++ 9x2+ 20 =0. 

Pažymėsime xŽ=(+. Turime: :2+9:+20=0, (t,= -5; t= - 4; 
x?= -5; x?= — 4. Sios lygtys neturi sprendinių. 
Atsakymas: sprendinių nėra. 


5 KVADRATINIŲ LYGČIŲ SPRENDIMAS 


II pavyzdys. Išspręskime lygtį 2x4-5x2+3=0; x? =t. 


MMT 
Atsakymas: E l; i 


"Klausimai žinioms įtvirtinti 


1. Apibrėžkite kvadratinę lygtį. 
2. Kokia lygtis vadinama nepilnąja kvadratine lygtimi? Pateikite 
įvairių tipų nepilnosios kvadratinės lygties pavyzdžių. 
3. Kiek sprendinių turi kiekvieno tipo nepilnoji kvadratinė lygtis? 
4. Kokia lygtis vadinama redukuotąja kvadratine lygtimi? 
5. Ką vadiname kvadratinės lygties diskriminantu? Kiek sprendinių 
turi kvadratinė lygtis priklausomai nuo diskriminanto ženklo? 
6. Užrašykite kvadratinės lygties sprendinių formulę. 
7. Suformuluokite Vijeto teoremą. Kam lygi kvadratinės lygties 
ax'+bx+c=0 sprendinių suma ir sandauga? 
8. Suformuluokite teoremą, atvirkštinę Vijeto teoremai. 
9. Pasirinkę pavyzdį, parodykite, kaip sprendžiama redukuotoji 
kvadratinė lygtis, išskiriant dvinario kvadratą. 
10. Suformuluokite kvadratinio trinario skaidymo dauginamaisiais 
teoremą. 
11. Suformuluokite bikvadratinės lygties apibrėžimą. Paaiškinkite, 
kaip sprendžiamos bikvadratinės lygtys. 


T ; 2 i ždūolys 


1. Išspręskite lygtį: a) x?- 16 =0; b) x2-3x=0; c) x?+4=0. 
2. Palyginkite skaičius 543 ir 345. 


3. Raskite kvadratinės lygties ax?+ bx +c=0 koeficientus a, b ir c. 
Apskaičiuokite diskriminantą D: 

a) 2x2-x+3=0; b)x2+4x-1=0; c) x2-4=0; d) 2x? + 3x=0. 

4. Išspręskite lygtį: a) x?-13= 0; b) x2-7x=0; c) x7+2=0. 

5. Nustatykite kvadratinės lygties koeficientus, apskaičiuokite dis- 
kriminantą ir nurodykite sprendinių skaičių: 

a) 2x2-x-3=0; b) 2x?-x+2=0; c)x2-4x=0;  d)x2-7=0. 

6. Išreikškite kvadratu: 


5) 12: b) 10; c)a(a>0; | d) 2b(b>0))  e)x?-8x+16. 
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7. Žinoma lygtis: ax2+2x+1=0. Su kokia a reikšme ši lygtis: 
a) turės tik vieną sprendinį? b) turės du sprendinius? c) neturės 
sprendinių? 


2 5 7 
$ Raskite reiškinio apibrėžimo sritį: a) rs, E 


9. Ar lygtis 17x? -319x-1679=0 turi sprendinių? Kiek? 
10. Kurios iš pateiktų lygčių turi tik vieną sprendinį: 


a) x2-20x+100=0; b) xŽ+14x4+49=0; c) 81x? - 24x +1=0? 
11. Neišsprendę lygčių, raskite jų sprendinių sumą ir sandaugą: 

a) x? -7x +10=0; c) x2 + 11x +30=0; 

b) x? -3x -10=0; d) x?-x-30=0. 


12. Lygties ax? +bx+c=0 (a #0) diskriminantas yra teigiamasis skai- 
čius (D > 0). Nustatykite sąlygas, kuriomis funkcijos sprendiniai būtų vie- 
nodų ženklų. 

13. Sudarykite kvadratinę lygtį, kurios sprendiniai: 

a) 2 ir 5; b) -7 ir 4; c) -10 ir - 20. 

14. Kokiu atveju bent vienas lygties ax?+bx+c=0 sprendinys bus 
lygus nuliui? 

15. Išspręskite lygtį: 


a) 3x2+5x-2=0; c) 9x2-6x+1=0; e) x2+9=6x. 
b) x2-2x-5=0; d) 3x2-2x+4=0; 
16. Išspręskite lygtį, išskirdami dvinario kvadratą: 
a) x? -8x +16=0; b) x?-6x+8=0. 
17. Su kuriomis a reikšmėmis lygtis yra tapatybė? 
a) x2? +3x+a=(x+2Xx+1); b) x?+ax+6=(x+2)(x +3). 
18. Išskaidykite tiesiniais dauginamaisiais: 
a) 5x2 + 10x- 15; b) a? + 6a -91. 
a? +5a -14 


19. Suprastinkite trupmeną: 
20. Užpildykite lentelę: 


P . Sprendinių EDS 

Žas 

Kvadratinė lygtis D=b*-4ac kšius Sprendiniai 
xŽ-5x+7=0 25-28= -3 Aki sprendinių nėra 


a*+7a-18 


5 KVADRATINIŲ LYGČIŲ SPRENDIMAS 
21. Išspręskite lygtį: 
a) xt- 25x? + 144 =0; b) xt- 4x? -5=0; c) Txt- 2x? + 11=0. 


22. Su kuriomis kintamojo x reikšmėmis kvadratinio trinario 
3x? + 2x+4 reikšmė yra lygi 9? 


23. Lygties x? + 9x +c=0 sprendinių skirtumas yra lygus 4. Raskite c. 


1. Raskite lygties z2- 9x- 10=0 sprendinių sumą ir sandaugą. 
Sprendimas. Jeigu D=9?-4-1.(-10)=121>0, lygtis turi du spren- 
dinius. 
Pagal Vijeto teoremą: z,+2,= -(-9)=9; 
Z,Z4= - 10. 
Atsakymas: z,+2;,=9; z,2,= - 10. 


2. Sudarykite kvadratinę lygtį, kurios sprendiniai: 


ė M. 
i B 


= 
: 3 3 7 
Sprendimas. x,+x;= = 1* [-5) SE“ 


8 7, 21 
3378 —— |T— 


x? — (x, +15)X + XX3 = 0, 
13 21 

K+ A A+25-0| e 32, 

32x2 + 52x +21 =0. 


Atsakymas: 32x? + 52x +21=0. 


3. Raskite lygties 8x? -29x +2=0 sprendinių ženklus. 
Sprendimas. D =b? - 4ac = 29? -4.8-2 >0. 
a>0; b<0; cœc>0Q. 


Pagal Vijeto teoremą: xx= A (sprendinių ženklai vienodi); 


xı +%2= Bay (abu sprendiniai teigiamieji). 
Atsakymas: abu sprendiniai yra teigiamieji. 


4. Išskaidykite tiesiniais dauginamaisiais trinarį 3x? -21x + 30. 
Sprendimas. 3x?-21x+30=0, 
xı =2; x5=5; 
3x? -21x + 30 =3(x-2)X(x- 5). 
Atsakymas: 3(x-2)(x- 5). 
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T 3x+2 
5. Suprastinkite trupmeną: 3x2 13x10 
Sprendimas. Išskaidysime vardiklį dauginamaisiais: 
3x2-13x-10=0; 
D =169 + 120 = 289; 


3x2- 132- 10=3(1+5 \e-5)= rs 2-5) 


8x+2 __ 3x+2 _ 1 
3x* -13x-10 (3x+2)(x-5) x-5' 


Atsakymas: k 


6. Išspręskite lygtį: (2x - 6Xx +5)=0. 
Sprendimas. Sandauga lygi 0, kai nors vienas dauginamasis yra 
lygus 0: 2x-6=0, arba x+5=0, 
x=3; x= -5. 
Atsakymas: 3; - 5. 
7. Raskite lygties x2+px+2=0 koeficientą p, jei žinoma, kad abu lyg- 
ties sprendiniai yra teigiamieji, o jų kvadratų suma lygi 12. 
Sprendimas. Pagal Vijeto teoremą: 
x +x4,= -p>0 (p<0), 
x X=2. Todėl (x; +x3) = x? +2x,1, +x3 =x? +x? +2x x, =12+ 4. 
Taigi p?=16. p=4 (netinka, nes p<0). p= -4. 
Atsakymas: -4. 
8. Su kokiomis m reikšmėmis trinarį 49y? + my + 100 galima išreikšti 
tiesinio dvinario kvadratu? 
Sprendimas. D=m*?-4-49-100=0, 
m= +140. 
Atsakymas: + 140. 
9. Išspręskite bikvadratinę lygtį: 9x4- 10x2+1=0. 


Sprendimas. Pakeisime kintamąjį: x? =y. 
9y?- 10y +1=0, 


y=. arba y=1 


Atsakymas: +1; + 


w |m 


6 APSKRITIMAS IR SKRITULYS 


1. Raskite lygties yŽ+ 7y - 18=0 sprendinių sumą ir sandaugą. 


2. Sudarykite kvadratinę lygtį, kurios sprendiniai x,= -0,4; x= 1,4. 
3. Nustatykite lygties 5x2+ 19x —-71 =0 sprendinių ženklus. 


4. Išskaidykite tiesiniais dauginamaisiais kvadratinį trinarį 
3x2-2x-1. 


2 


TE a*- : Am denh hi 
5. Suprastinkite trupmeną a 434410 T apskaičiuokite jos reikš- 
mẹ, kai a= -1. 
6. Išspręskite lygtį: a) 3x2? + 7x = 0; b) (2x-1)}=9 
7. Išspręskite lygtį: a) 9x? + 1 = 6x; b) x(3x - 2)=x? + 4x- 4. 


8. Vienas lygties x? - 3ax + 18 = 0 sprendinys lygus koeficientui a. Ras- 
kite abu lygties sprendinius, jei žinoma, kad jie abu yra teigiamieji. 

9. Su kokia A reikšme trinarį 9a?- 30a +k galima išreikšti dvinario 
kvadratu? 

10. Įrodykite, kad reiškinio (a -2)?- 2a(a - 2) +a? reikšmė, atitinkanti 
bet kokią a reikšmę, yra lygi 4. 

11. Išspręskite bikvadratinę lygtį: 2x4- 9x2+4= 0. 


6 APSKRITIMAS IR SKRITULYS 


Turinys 


Apskritimas, jo ilgis. Skritulys. Skritulio ir jo dalių plotas. Apskri- 
timo ir tiesės tarpūsavio pūdėtys. Dviejų apskritimų tarpūsavio 
pūdėtys. Centriniai ir įbrėžtiniai kampai. Įbrėžtiniai į į apskritimą 
daugiūkampiai. Taisyklingieji daugiūkampiai. Skritulio išpjova, 
nuopjova, jų plotas 


> 1. Apskritimas, jo ilgis. Skritulys, jo plotas. 

Apskritimu vadiname figūrą, kurią sudaro plokštumos taškai, vie- 
nodai nutolę nuo tam tikro plokštumos taško. Tą tašką vadiname apskri- 
timo centrū. 

Atstumą nuo apskritimo taško iki jo centro vadiname apskritimo 
spinduliu. Spinduliu vadiname ir atkarpą, jungiančią apskritimo tašką 
su jo centru. 
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Atkarpą, jungiančią du apskritimo taškus, va- 
diname styga. Stygą, einančią per centrą, vadina- 
me skersmeniu. 

OC, OM, OA — spinduliai; 

BD — styga; 

CM — skersmuo. 

Apskritimo ilgis c=21R, kur R — spindulio 
ilgis, n — iracionalusis skaičius, lygus apskritimo 
ilgio ir jo skersmens ilgio santykiui — 1 = 3,14. 


» 2. Skrituliu vadiname figūrą, kurią sudaro 
plokštumos taškai, nutolę nuo žinomo plokštumos 
taško atstumu, ne didesniu už žinomą. Tą tašką 
vadiname skritulio centru, o žinomą atstumą — 
skritulio spinduliu. Skritulio kraštas yra apskri- 
timas, kurio centras ir spindulys yra tie patys. 


Skritulio plotas apskaičiuojamas pagal formu- 
lę: S=nR2. 

Apskritimo, kurio centras — Ala; b), o spin- 
dulys — R, lygtis: 

(x-a)ž+(y-b)?= R2. 

Jei apskritimo centras sutampa su koordina- 
čių pradžia, tai jo lygtis tokia: 

xž+y2= R2. 


i A(x; y) 


| 
L > 
a x 


» 3. Apskritimo ir tiesės tarpusavio padėtys. Dviejų apskritimų 


tarpusavio padėtis. 


Tiesę, einančią per apskritimo tašką ir statmeną spinduliui, išvestam 
į tą tašką, vadiname liestinė. Tokiu atveju tą apskritimo tašką vadiname 


lietimosi taškū. 

Tiesė a, nubrėžta per apskritimo tašką A, yra 
statmena spinduliui OA. 

Tiesė a yra apskritimo liestinė. 

Taškas A yra lietimosi taškas. 

Galima sakyti, kad apskritimas liečia tiesę a 
taške A. Beje, taškas A šiuo atveju yra vienintelis 
bendras tiesės a ir apskritimo taškas. 


A a 


Jeigu d — atstumas nuo apskritimo centro iki tiesės, tai: 


R>d 


z$ 


R<d 


6 APSKRITIMAS IR SKRITULYS 


1) kai R=d, tiesė liečia apskritimą; € 
2) kai R >d, tiesė kerta apskritimą dviejuose taš- 
kuose. Tokia tiesė vadinama kirstinè; 7 V 
3) kai R<d, tiesė nekerta apskritimo, taigi neturi 
su juo nė vieno bendro taško. 
Apskritimo skersmuo, statmenas stygai, dalija ją 
pusiau. L 


CDLAB; AM =MB. 
» 4. Centriniai ir įbrėžtiniai kampai. 
Apskritimo centriniu kampu vadiname kampą, kurio viršūnė yra 
apskritimo centras. Kampo viduje esančią apskritimo dalį vadiname tą 


centrinį kampą atitinkančiu apskritimo lanku. p 
Apskritimo lanko didumu laipsniais vadiname 
atitinkamo centrinio kampo laipsninį matą. 
Z AOB — centrinis kampas; 
UAB — lanko AB didumas laipsniais yra lygus 
B 


Z AOB didumui laipsniais. 


£ 
B 
A B A B 
L L 


UALB = 180° UALB= Z AOB UALB = 360° - Z AOB 


«B 


Kampą, kurio viršūnė yra apskritime, o kraštinės kerta tą apskriti- 
mą, vadiname įbrėžtu į tą apskritimą, arba įbrėžtiniū kampū. 


PE —B 4 


Įbrėžtinis kampas yra lygus 
pusei lanko, į kurį jis remiasi. 

Jei įbrėžtinio <ABC kraštinės 
eina per skersmens AC galus, tai 
Z ABC =90“. 

Įbrėžtiniai kampai, besiremian- 
tys į tą patį lanką, yra lygūs: 

ZAMB=/ANB= Z AEB. 
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» 5. Įbrėžtiniai į apskritimą daugiakampiai. Apibrėžtiniai apie 

apskritimą daugiakampiai. Taisyklingieji daugiakampiai. 

Taisyklinguoju daugiakampiu vadinamas iškilasis daugiakampis, 
kurio visos kraštinės ir kampai yra lygūs. 

Įbrėžtiniu į apskritimą daugiakampiu (įbrėžtiniu daugiakampiu) 
vadinamas daugiakampis, kurio viršūnės yra viename apskritime. 

Apibrėžtu apie apskritimą daugiakampiu (apibrėžtiniu daugia- 
kampiu) vadinamas daugiakampis, kurio visos kraštinės liečia vieną ap- 
skritimą. 

Taisyklingasis daugiakampis yra apie apskritimą apibrėžtinis bei į 
apskritimą įbrėžtinis daugiakampis. 


Taisyklingojo trikampio apibrėžtinio apskritimo spindulys R = %2 


3. 
3”? 
ay3 
a 


Taisyklingojo keturkampio (kvadrato) apibrėžtinio apskritimo spin- 


B 
dulys R= ae įbrėžtinio apskritimo spindulys r=5. 
Taisyklingojo šešiakampio, kurio kraštinė yra ly- 
gi a; apibrėžtinio apskritimo spindulys R=a; įbrėžti- 
nio apskritimo spindulys mA ý z 
Apie trikampį apibrėžto apskritimo centras yra 


visų jo kraštinių vidurio statmenų sankirtos taškas. 

Apie bet kokį trikampį ga- 
lima apibrėžti apskritimą. 

Į daugiakampį įbrėžto ap- 
skritimo centras yra visų jo 
kampų pusiaukampinių sankir- 
tos taškas. 

Į bet kokį trikampį galima 
įbrėžti apskritimą. 


a — kraštinės ilgis; įbrėžtinio apskritimo spindulys r = 


+ Į keturkampį galima įbrėžti apskritimą tik tada, kai jo prie- 
šingų kraštinių sumos yra lygios; iš lygiagretainių tik į rombą 
(į kvadratą — atskiras atvejis) galima įbrėžti apskritimą. Jo cen- 
tras yra įstrižainių sankirtos taške. 

e Apie keturkampį galima apibrėžti apskritimą tik tada, kai jo 
priešingųjų kampų suma lygi 180“. Iš visų lygiagretainių tik apie 
stačiakampį (į kvadratą atskiras atvejis) galima apibrėžti apskri- 
timą. Jo centras yra stačiakampio įstrižainių sankirtos taške. 

e Apie trapeciją galima apibrėžti apskritimą tik tada, kai ji 
yra lygiašonė. 


6 APSKRITIMAS IR SKRITULYS 


e Įbrėžto į apskritimą iškilojo keturkampio B 


įstrižainių sandauga yra lygi jo priešingų kraš- 
tinių sandaugų sumai. 
AC-BD=AB-DC+ AD.BC. 


Jei į daugiakampį galima įbrėžti apskritimą, tai 4 
jo spindulys r=, kur S — daugiakampio plotas; Ne ŽŽ 
D 
P — jo perimetras. 
Taisyklingojo daugiakampio plotas apskaičiuojamas pagal formulę: 


Cc 


S,= ŽP.r= 1 n-b„-r; (P — perimetras; r — įbrėžto apskritimo spindulys; 
b, — taisyklingojo n-kampio kraštinė). 
» 6. Skritulio išpjova, nuopjova, jų plotas. 

Skritulio išpjova vadiname skritulio dalį, esan- 
čią atitinkamo centrinio kampo viduje. 

Skritulio išpjovos plotas apskaičiuojamas pagal 

2 

formulę: S = IS a, arba S= IRI (R — skritulio spin- 


dulys, « — atitinkamo centrinio kampo didumas laips- 
niais, 1 — lanko ilgis). 


Skritulio nuopjova vadiname 3) b) 
skritulio ir pusplokštumės bendrąją 


dalį. 
Nuopjovos, nelygios pusskritu- į >“ 


liui, plotas apskaičiuojamas pagal for- 


2 
mulę: s-Z a+5 a (a — centrinio kampo, kuriame yra tos nuopjovos 


lankas, laipsninis matas, o S, — trikampio, kurio viršūnės yra skritulio 
centras ir atitinkamą išpjovą ribojančių spindulių galai, plotas. Ženklą 
„Minus“ reikia vartoti tada, kai «< 180° (b), o ženklą „plius“ tada, kai 
a > 180" (a)). 

S nuopj = Sišpį - Saaos (b); 


nuopį = Sišpį + Saaog (0). 


Klausimai žinioms įtvirtinti. 


1. Ką vadiname apskritimu? Apskritimo centru? Spinduliu? 

2. Ką vadiname apskritimo styga? Kokia styga vadinama apskritimo 
skersmeniu? 

3. Kokia formulė vartojama apskritimo ilgiui apskaičiuoti? 

4. Kokia yra apytikslė skaičiaus 7 reikšmė? 

5. Kokia formulė vartojama skritulio plotui apskaičiuoti? 

6. Ką vadiname skrituliu? Jo centru? Spinduliu? 

7. Parašykite lygtį apskritimo, kurio centras yra koordinačių pradžia 
ir žinomas spindulys. 
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8. Parašykite lygtį apskritimo, kurio spindulys ir centras yra žinomi. 
9. Kiek apskritimų galima nubrėžti per vieną tašką? Du? Tris? 

10. Keli taškai apibrėžia apskritimą? 

11. Kada tiesė ir apskritimas nesusikerta? Kada susikerta dviejuose 
taškuose? Kada liečiasi? 

12. Kokia tiesė vadinama apskritimo liestine? 

13. Kokios galimos dviejų apskritimų tarpusavio padėtys? 

14. Kokia tiesė yra vadinama kirstine? 

15. Koks taškas yra vadinamas tiesės ir apskritimo lietimosi tašku? 

16. Ką vadiname centriniu kampu ir kam lygus jo didumas? 

17. Koks kampas vadinamas įbrėžtiniu ir kam lygus jo didumas? 

18. Kam lygus įbrėžtinis Z ABC, kai: 

a) kampo viršūnė B ir centras O yra vienoje pusplokštumėje tiesės 
AC atžvilgiu? 

b) kampo viršūnė B ir centras O yra skirtingose pusplokštumėse tie- 
sės AC atžvilgiu? 

c) styga AC yra apskritimo skersmuo? 

19. Kokie įbrėžtiniai kampai yra lygūs? 

20. Kam lygus įbrėžtinis kampas, kai jis yra smailusis? 

21. Koks daugiakampis yra įbrėžtinis ir apibrėžtinis? 

22. Koks taškas yra apskritimo, apibrėžto apie trikampį, centras? Api- 
brėžto apie keturkampį? 

23. Koks taškas yra apskritimo, įbrėžto į trikampį, keturkampį, 
centras? 

24. Užrašykite formules apskritimų, įbrėžtų į taisyklingąjį trikampį, 
kvadratą ir šešiakampį. Raskite apibrėžtų apie juos apskritimų spindulius. 

25. Kokia apibrėžtinio keturkampio kraštinių savybė? 

26. Kokia įbrėžtinio keturkampio kampų savybė? 

27. Kiek apskritimų galima apibrėžti apie trikampį? 

28. Kiek apskritimų galima įbrėžti į trikampį? 

29. Ar apie rombą galima apibrėžti apskritimą? 

30. Kokios formulės vartojamos skritulio išpjovos ir skritulio nuopjo- 
vos plotui skaičiuoti? 


1. Apskaičiuokite spindulį apskritimo, kurio ilgis lygus 1 m. 

2. Apskaičiuokite spindulį apskritimo, kurio ilgis yra 107 cm didesnis 
už skersmenį. 

3. Kaip pasikeis apskritimo ilgis, jeigu jo spindulys padidės 5 cm, 
sumažės 10 cm? 

4. Apskaičiuokite skritulio plotą, jeigu apskritimo ilgis yra 8 cm. 

5. Apskaičiuokite apskritimo ilgį, jeigu skritulio plotas yra 9r cmž. 

6. Kaip pasikeis skritulio plotas, kai jo spindulį padidinsime 3 kar- 
tus? Sumažinsime 2 kartus? 

7. C — apskritimo centras; A — apskritimo taškas. Sudarykite ap- 
skritimo lygtį, žinodami taškų A ir C koordinates: C(- 1; 0); A(-5; 0). 

8. Nurodykite apskritimo centro koordinates ir spindulį, kai 
(x+1)ž+y2=9. 
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9. Duotas apskritimas, kurio centras yra taškas O(8; 0), o spindulys 
lygus 3. Užrašykite šio apskritimo lygtį. 

10. Apskritimo centras yra taškas O(3; 5). Ar kerta apskritimas abs- 
cisių ašį, kai jo spindulys: a) R=8; b) R=5; c) R=17 

11. Atstumas nuo koordinačių pradžios iki tiesės m yra lygus 3. Ar 
tiesė m kerta apskritimą x2+yž = 16? 4 

12. Apskaičiuokite apskritimo lanko didumą laips- g K 
niais, kai jį atitinkantis centrinis kampas lygus; a) 45°, p Ža 
b) 130°, c) 350“. 

13. Įrodykite: jei O yra apskritimo centras ir OD || AB, 
tai VAD = UDC. E 

14. Įrodykite: jei ZB=ZC, 15. Zinoma: AB = BC =AC; 
tai UAB=(UAC. BDLAC; BD=2,5 cm. 


Raskite: įbrėžto apskritimo spindulį. 
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1. Garvežio varančiojo rato skersmuo — 1,5 metro. Kiek apsisukimų 
per minutę padaro ratas, traukiniui važiuojant 30 kilometrų per valandą 
greičiu? 


Sprendimas. Per 1 min ratas nurieda: 30 : 60 = Ž (km). Taigi 500 m. 
Vienu apsisukimu jis nurieda kelią, lygų apskritimo ilgiui C=21R; C = 
=2-8,14-0,75 = 4,71 m. Ieškomasis apsisukimų skaičius: 500 : 4,71 = 106. 

Atsakymas: = 106. 


Žemės pusiaujo ilgio 


. L l 
2. Laikydami, kad 1 metras sudaro 10 000 000 


dalį, raskite Žemės rutulio spindulį. 

Sprendimas. Pagal uždavinio sąlygą Žemės pusiaujo ilgis yra ly- 
gus 40 000 000 m. Jeigu R — Zemės spindulys, tai 40 000 000 =21R; R = 
= 6366 km. 

Atsakymas: R = 6366 km. 

3. Raskite žiedo, esančio tarp dviejų apskritimų, plotą, kai apskriti- 
mų centras yra bendras, o spindulių ilgis — 4 cm ir 6 cm. 
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Sprendimas. Jeigu didžiojo skritulio plotas yra lygus 
S,, o mažojo — S,, tai žiedo plotas S=S,-S,; S= n(62— 


— 42) =201 (cm?). 


4. Apskritimas, kurio centras yra taškas (-3; 4), eina 
per koordinačių pradžią. 
Užrašykite šio apskritimo lygtį. 
Sprendimas. R?= OA2= 52, 
Apskritimo lygtis: (x + 3) + (y - 4} = 52. 
Atsakymas: (x+3)ž+(y -4)?= 25. 


Atsakymas: 201 (cm2). 


5. Apskritimo spindulys yra lygus 5. Koordinačių sistema parinkta, 
kaip parodyta piešinyje a; b; c. Užrašykite apskritimo lygtis. 


a) 


y$ 


(A, 
ar 


Sprendimas: 


a) 


x? +y? =25; 


b) 


y$ 


0 


b) x2+(y+5)2= 25; 


c) (x-5)2+ (y +5)2=25. 


Atsakymas: a) x? +y?=25; b) x?+(y +5) =25; c) (x-5}+(y+5}=25. 


6. Užrašykite pavaizduotų apskritimų lyg- 
tis. Apskaičiuokite atstumą tarp apskritimų 


centrų 


|00,]. 


Sprendimas. 


x2 
(x 


+y*= 67; 
-8)2+y2= 42, 


Atsakymas: 


00,|=8. 


7. Apskritimas, kurio centras taške (1; 2), 
liečia x ašį. Užrašykite apskritimo lygtį. 


y 


A 


Sprendimas. Tam, kad apskritimas liestų x ašį, atstumas nuo taško 
(1; 2) iki x ašies turi būti lygus apskritimo spinduliui. Vadinasi, R=2. 


Todėl apskritimo lygtis tokia: (x-1) + (y - 2} = 22. 
Atsakymas: (x-1) + (y - 2) = 22, 


8. Kokia turi būti c reikšmė, kad tiesė x+y+c=0 liestų apskritimą 
x+y? =1? 
Sprendimas. Jeigu tiesė liečia apskritimą, tai jų lygčių sistema turi 
vienintelį sprendinį: 
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x+y+c=0, Y-TA-0G 
x+y =l; x? +(-x-c) -1=0; 
p =x% -C, 
2x? + 2cx+c?-1=0. 
Lygtis 2x? + 2cx+c?—1=0 turi vienintelį sprendinį, kai D =0; 
D =(2¢)?-4-2(c?-1)=0; 4c? -—8c?+8=0; 4c?=8, c2=2; c= +42. 
Atsakymas: +/2. 


9. Dviejų apskritimų spinduliai yra lygūs 4, 


8 cm ir 11 cm, o atstumas tarp apskritimų cent- 2 
rų — 20 cm. Ar tie apskritimai kertasi? pr o 
Sprendimas. Tarkime, kad O, ir O, — ap- 


skritimų centrai. Be to, O,0,=20 cm. Jei tie 2 

apskritimai susikirstų, pavyzdžiui, taške A, tai taškai O,, O, ir A tenkintų 
nelygybę O0,0,<O0,A +0,A. Tačiau 0,A=11 cm, 0,A=8 cm. Todėl turime 
klaidingą nelygybę 20<8+11. Vadinasi, tie apskritimai nesusikerta. 

10. Apskritimas, kurio centras yra taškas (4; 6), liečia x ašį. Ar jis 
kerta y ašį? 

Sprendimas. Apskritimo centras (4; 6), jis liečia x ašį. Todėl jo spin- 
dulys R=6 (d=4 — apskritimo centro atstumas iki y ašies). Tada d< R. 

Atsakymas: kerta, nes d< R. 

11. Jei AB yra apskritimo skersmuo ir AC = D 
=CD, tai AB= BD. Įrodykite. 

Įrodymas. Sujungę taškus C ir B, gauname Ç 
AACB, kurio ZACB =90°. ZACB+ Z BCD=180°, 
Z BCD =90°. 

Jeigu AC=CD, o BC — bendroji stačiųjų 
AACB ir ABCD kraštinė, tai tie trikampiai yra 
lygūs pagal dvi kraštines ir kamņpą tarp jų. Taigi 
AB=BD. 


12. Taškai A, B ir C priklauso apskritimui, ku- 
rio centras yra O. Raskite ZAOC didumą, kai j P 
Z ABC =660°. 


Sprendimas. Įbrėžtinis kampas ABC remiasi 
į lanką AC, o AOC — duotojo apskritimo cent- 


rinis kampas. ABC =66“, todėl / ABC = ŽUAC. á 
Jeigu UAC=132“, ir ZAOC yra centrinis, tai jo didumas yra lygus 


lanko AC didumui laipsniais. Taigi ZAOC = 132“. 
Atsakymas: 132°. 
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13. Nubraižykite nurodyto spindulio apskritimą, 
liečiantį pateiktą tiesę taške. 

Sprendimas. Apskritimo liestinė yra statmena 
spinduliui, išvestam į lietimosi tašką. Todėl ieškomo- 
jo apskritimo centras yra statmenyje pateiktai tiesei. 
Statmuo nubrėžtas per žinomą tašką ir nutolęs nuo 
nurodyto taško atstumu, lygiu spinduliui. Uždavinys 
turi du sprendinius — du apskritimus, simetriškus 
vienas kitam pateiktos tiesės atžvilgiu. 

14. Įrodykite, kad apie lygiakraštį trikampį api- 
brėžto apskritimo centras dalija jo aukštinę santykiu 
2:1, skaičiuojant nuo viršūnės. 

Įrodymas: nubraižykime AABC aukštines BD 
ir AF. Jos priklauso kraštinių AC ir BC vidurio stat- 
menims. Tiems statmenims priklauso ZA ir ZB pu- 
siaukampinės. Vadinasi, stačiojo AQAD Z OAD = 30“. 


A C 


Taigi OD = tao Ş 1 Bo, Todėl taškas O dalija atkarpą BD santykiu 2:1, 


2 2 


skaičiuojant nuo viršūnės. 


15. Pateiktas AACB. Žinoma, kad ZC =90°; BC =12 cm; AC=16 cm. 
O — įbrėžtinio apskritimo centras. Įrodykite, kad šio trikampio perimet- 
ras yra lygus dvigubos įžambinės ir į jį įbrėžto apskritimo skersmens ilgio 


sumai. 


Įrodymas. Įbrėžtinio apskritimo spindulys apskaičiuojamas pagal 


formulę: pan S — AABC plotas; p — jo pusmetris. 
P 


AB? = 12? + 16? = 400; AB =20 (cm). 
S=0,5-16-12=96 (cmž); 
p=0,5(12+16+20)=24 (cm); 

AB = 4122 +16? =20 (cm); r=4 cm. 

2p=2-AB+2r; 48=2-20+2-4 (lygybė yra tei- 
singa). 

Teiginys įrodytas. 

16. Iš apskritimo taško nubrėžtos dvi viena 
kitai statmenos stygos, nutolusios nuo centro per 
6cm ir 10 cm. Raskite šių stygų ilgį. 

Sprendimas. Apie AABC apibrėžto apskriti- 
mo centras O yra kraštinių vidurio statmenų MO 
ir KO sankirtos taškas. 

Jeigu AKOM — stačiakampis, tai AM=OK= 
=6 cm; AK=OM =10 cm. Todėl AC =2AK= 20 cm; 
AB=2AM=12 cm. 


A 


Atsakymas: 20 cm; 12 cm. 
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17. Stačiakampio kraštinių ilgis yra a ir b. Raskite apie stačiakampį 
apibrėžto apskritimo spindulį. 

Sprendimas. Jeigu stačiakampio įstrižainės yra lygios ir susikirsda- 
mos dalijasi pusiau, tai apskritimo centras yra įstrižainių sankirtos taš- 
kas, o jo spindulys lygus pusei įstrižainės. Pagal Pitagoro teoremą: 


AC*=a2+6?, AC= Va? +b*, 


ý 2 
Atsakymas: yy E 


18. Taisyklingojo daugiakampio kraštinės ilgis — 3 cm, į šį daugia- 
kampį įbrėžto apskritimo spindulio ilgis r=2 cm. Raskite apibrėžtinio ap- 
skritimo spindulio ilgį. 

Sprendimas. Pagal Pitagoro teoremą: 


2 
R- 6] +r? = Ela +4r? 425 =2,5 (em). 


19. Taisyklingojo daugiakampio kraštinės ilgis — A 
24 cm. Į jį įbrėžto apskritimo spindulys lygus 443 cm. 
Raskite apibrėžtinio apskritimo spindulio ilgį. z 


Atsakymas: 2,5 cm. 


Sprendimas. AB — taisyklingojo daugiakampio 
kraštinė; AB =24 cm; r= 443. AO=BO=R; OCLAB,;, 
OC =r. Jeigu lygiašonio trikampio kraštinė yra ir pu- 


siaukraštinė, tai AC = = =12 (cm). 


Taigi AO = VOC? + AC? = 8V3 (cm). 


Atsakymas: 8V3 cm. 


20. Tarkime, kad ABC — taisyklingasis trikam- 
pis, taškai K ir L — jo kraštinių vidurio taškai, AKM 
ir CML — išpjovos, kurių kiekvienas lankas yra ly- K 


L 
gus 60“. 
AB=BC=AC =16 cm. Raskite nuspalvintos figū- 
ĖS ig 2 F L B 


ros plotą. Atsakymą pateikite kvadratinio centimetro 


tikslumu. l 
NE) 2n a 
i ašd3 2-n-R? oo a N3 (2) œ 
Sprendimas. S = į 3605 60° = Ea A E 


6 4 24 4 12 4 3 


2 23 Oma? ažd3 mažo a 1) 162 
2, VO, XMB 8 (“3 |- (3-3) 44 cm?. 


Atsakymas: 44 cm?. 
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21. Kvadrato ABCD kraštinės ilgis — 1. Raskite 8 


pavaizduoto lęšio plotą. Išpjovos DAKC plotas lygus 7 


Sprendimas. Sicp= 5 Todėl nuopjovos AKC plo- 


1m2 Vadinasi, lẹšio plotas: 27572m, 4 


Atsakymas: 


1. Apskaičiuokite ilgį apskritimo, ribojančio skritulį, kurio plotas — 
628 cmž. 

2. Apskaičiuokite skritulio plotą. Skritulį ribojančio apskritimo il- 
gis — 1256 cm. 

3. Apskaičiuokite plotį žiedo, apriboto dviem apskritimais, kurių il- 
gis — 24 cm ir 6 cm, o centras bendras. 

4. Apskaičiuokite plotą žiedo, apriboto dviem apskritimais, kurių 
spinduliai — 4 cm ir 2 cm, o centras bendras. 

5. Turime apskritimo lygtį: (x-4)? + (y + 2)? = 25: 

a) raskite šio apskritimo spindulį ir centro koordinates; 

b) įrodykite, kad taškai A(0; 1) ir B(1; 2) priklauso šiam apskritimui. 

6. Tiesė a yra lygiagreti x ašiai ir eina per tašką A(0; 4). Nubraižytas 
apskritimas, kurio centras M priklauso x ašiai. Kokia tiesės a ir apskri- 
timo tarpusavio padėtis, jei jo spindulio ilgis: a) 4; b) 6; c) 2? 

7. Styga dalija apskritimą į lankus, kurių kampinių didumų santy- 
kis 5:13. Apskaičiuokite į tuos lankus besiremiančių įbrėžtinių kampų 
didumą. 

8. Taškas dalija apskritimo skersmenį į dvi 4 cm ir 6 cm atkarpas. 
Per dalijimo tašką nubrėžta styga, kuri yra statmena skersmeniui. Ap- 
skaičiuokite stygos ilgį. 

9. Iš apskritimo taško nubrėžtos dvi lygios stygos, 
sudarančios 30° kampą. Atstumas tarp tų stygų kitų ga- 
lų lygus 25 cm. Raskite apskritimo spindulį. Įrodykite, 
kad AABC = AABD, jeigu AB= CD. 

10. Taisyklingasis trikampis įbrėžtas į apskritimą, 
kurio spindulys R. Išreikškite spinduliu R: a) trikampio 
kraštinę; b) įbrėžto į trikampį apskritimo spindulio ilgį; c) trikampio kraš- 
tinės ilgį. 

11. Ar galima iš rąsto, kurio skersmuo lygus 40 cm, išpjauti 38 cm plo- 
čio kvadratinį strypą? 

12. Skritulio spindulys R. Į skritulį įbrėžtas kvadratas. Raskite įbrėž- 
tos figūros išorėje esančios skritulio dalies plotą. 


7 RACIONALIEJI REIŠKINIAI 


7 RACIONALIEJI REIŠKINIAI 


Turinys 


Algebrinės trūpmenos, jų veiksmai: sudėtis, atimtis, daugyba, da- 
lyba ir kėlimas ldipsniu. Racionaliosios lygtys, jų sprendimas 


Teorinės žinios 


>» 1. Algebrine trupmena vadinamas racionalusis reiškinys 


ir b yra daugianariai. Su bet kuriomis a, b ir c reikšmėmis, kai b #0 ir 


a ac 


» 2. Trupmenos savybė, išreikšta tapatybe a 


b 
dine trupmenos savybe. Pagrindinė trupmenos savybė taikoma prasti- 
nant trupmenas. Pavyzdžiui, 


ac ; A 
=De’ vadinama pagrin- 


x? +2xy x(x+2y) x. 


4y? +2xy Zy(x+2y) 2y’ 


aè -8 (a-2)(a°+2a+4) a-2 


3a? +6a +12 3(a?+2a+4) 3 
Pakeitus trupmenos skaitiklio (arba vardiklio) ženklą ir trupmenos 


ženklą, gaunamas reiškinys, tapačiai lygus pradiniam: sa = s - 2 = = 
» 3. Algebrinių trupmenų veiksmai: 


a) jei c #0, tai 24 - 246 irab. a-b 


c c c c 
Sudedant trupmenas su vienodais vardikliais, reikia sudėti jų skai- 
tiklius, o vardiklį palikti tą patį. Pavyzdžiui: 


3x-8y 2x-Ty 3x-Sy+2x-Ty 5x-15y _ S(x-3y) x-3y 
5xy 5xy 5xy 5xy 5xy xy ` 
Iš vienos trupmenos atimant kitą trupmeną su tuo pačiu vardikliu, 
reikia iš pirmos trupmenos skaitiklio atimti antros trupmenos skaitiklį, o 
vardiklį palikti tą patį. Pavyzdžiui, 


x 4 „a-4 (x-2)(x4+2) 142. 
3x-6 3x-6 3x-6 3(x-2) 3 
b) sudedant arba atimant trupmenas su skirtingais vardikliais, gali- 


a,c adžtbc 
b d bd 


ma jas subendravardiklinti, arba vartoti formulę: 
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Pavyzdžiui, 


d BO bo œ B bo arabai alb) 
ab-b* ab-a* a b(a-b) a(b-a) a ab(a-b) ab(a-b) 
(a-b)(a+6) aTh. 

b(a-b) b’ 

c) dauginant trupmeną iš trupmenos, reikia sudauginti jų skaitiklius, 
paskui jų vardiklius, pirmą sandaugą užrašyti trupmenos skaitiklyje, o 
antrą — vardiklyje. : 


oaa E4, e l6-4je ele- 2642) 42, 
BV B 86 e (3c-6) 3e (c-2) “80 


d) dalijant trupmeną iš trupmenos, reikia pirmą trupmeną padaugin- 
ti iš trupmenos, atvirkštinės antrai trupmenai. 


Pavyzdžiui, 
-8.x5-2 8-8 6 6(x-2)(++2x+4) (x* + 2144) 
12x ` 6 " 12x x-2- 12x(x-—2) r DR 


> 4. Laipsnis su sveikuoju rodikliu. 
Jeigu n — natūralusis skaičius, didesnis už 1, o a — bet koks skai- 


čius, tai a“ =a-a-a-...-a. 
Jeigu n=1 ir a — bet koks skaičius, tai a!=a. 
Jeigu n=0 ir a — skaičius, nelygus nuliui, tai a?=1. 
Jeigu n — sveikasis skaičius ir a — skaičius, nelygus nuliui, tai 


Dauginant vienodų pagrindų laipsnius, laipsnio pagrindas lieka tas 
pats, o rodikliai sudedami: 

a"-ą"=za"*". kai a z0, m ir n — sveikieji skaičiai. 

Dalijant vienodų pagrindų laipsnius, pagrindas lieka tas pats, o iš 
dalinio laipsnio rodiklio atimamas daliklio laipsnio rodiklis: 

a” : a”=a™", kai az0, m ir n — sveikieji skaičiai. 

Keliant laipsnį laipsniu, laipsnio pagrindas lieka tas pats, o rodikliai 
sudauginami: 

(a" M =a"", kai a#0, m ir n — sveikieji skaičiai. 

Keliant sandaugą laipsniu, tuo laipsniu pakeliamas kiekvienas dau- 
ginamasis ir rezultatai sudauginami: 


n o R x P Dai 
(ab) =a"b", kai a#0 ir b#0, n — sveikasis skaičius. 
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Keliant trupmeną laipsniu, tuo laipsniu pakeliamas skaitiklis ir var- 
diklis. Pirmasis rezultatas rašomas skaitiklyje, o antrasis — vardiklyje: 


a a" ; 2 ; mee 
(5) Šo kai a=0; b #0; n — sveikasis skaičius. 
a"" kaam>n,az0 
QE Ė 
—=a":a"=|1, kaim=n,a*0 m;n e N. 
a 
1 E 
—-, kai m<n,a #0 
- 3 
als UE S sad 
Pavyzdžiui, = ko =a = a 


Pavyzdžiui, apskaičiuokite reiškinio reikšmę: 
0,2-325-2+0,25 -15-1-(-6)-81-2.273, 


-3 
Sprendimas: 1) 022572 (7) - (52) =88-5-4-5-1= E; 
-1 
2) 0,25-1-5-1=|( 2) „1-4.1.4. 


AlL S BB 
3) (-6)0-81-2-273= 1 -(34)-2-(33)3=3-8.39=3; 


Lig = 
4) 5'5 3=1-3=-2. 
Atsakymas: - 2. 


7 6 5 
Pavyzdžiui, suprastinkite trupmeną: T e 
ač +a +a 

1 paf +a’ a* (a? +a+1) 
y a'+a°+a? | Kid 12 
Sprendimas. ———7——7 = 773 =a =a'. 
a° +a’ +a a (a +a+1) 


1 a+2 
a? +a? až+a 


Pavyzdžiui, suprastinkite reiškinį: 


Sprendimas. 
1 a+2 _l+a?+2a_ a'+22+1 (a+1) lia 


a*(a+1) a(a+1) a“(a+1) až(a+1) až(a+1) až ` 
» 5. Trupmeninių racionaliųjų lygčių sprendimas. 
I. Sukeliame visus lygties narius į kairiąją lygties pusę. 


f(x) 


II. Subendravardiklinę kairiąją lygties pusę, užrašome lygtį: —— =0, 


g(x) 


fx) ir g(x) — sveikieji reiškiniai. 
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f(x)=0, 
g(x)*0. 


Skaitiklį prilyginame nuliui. Sprendžiame turimą sveikąją lygtį ir 
atmetame sprendinius, su kuriais bendrasis vardiklis g(x) yra lygus nuliui. 


III. Turimą lygtį pakeičiame sistema: | 


2x __2 _x+1 
x-2 x-2% 2-x 


Pavyzdžiui, išspręskime lygtį: 


2 x+1 


2x 
|. Šš =0, 
Sprendimas -2 x(0-2) 2 
2x? -2 -x? -x 
S a O O, 
x(x-2) 
x -x-2 
naL 
x(x-2) 
x -x-2=0, 
xz0, 
xz2. 


Gautos kvadratinės lygties sprendiniai x,= - 1 ir x,=2. Tačiau x,=2 
netenkina sąlygos x + 2 (kai x=2, bendrasis vardiklis lygus nuliui). Todėl 
šį sprendinį atmetame. 

Atsakymas: - 1. 


Pateikite sveikųjų ir trupmeninių reiškinių pavyzdžių. 
Suformuluokite pagrindinę trupmenos savybę. 

Suformuluokite ženklo prieš trupmeną keitimo taisyklę. 
Užrašykite trupmenų su vienodais vardikliais sudėties taisyklę. 
Suformuluokite trupmenų su vienodais vardikliais atimties taisyklę. 
Kaip sudedamos ir atimamos trupmenos su skirtingais vardikliais? 
Kokia yra trupmenų daugybos taisyklė? 

Suformuluokite trupmenos kėlimo laipsniu taisyklę. 

Užrašykite trupmenų dalybos taisyklę. 

Paaiškinkite, kaip sprendžiama trupmeninė racionalioji lygtis. 


SONDI A o O 


m 


|. Orientacinės uždu 


1. Su kokia x reikšme trupmenos neturi prasmės: 


x+2. xX+2 9 
a) x-2’ b x-4 


lə] 


2. Su kokiomis y reikšmėmis reiškinio T reikšmė yra neigiama? 
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3. Palyginkite atitinkamas trupmenų a ir A reikšmes, kai a=1; 


b=3. 
4. Suprastinkite trupmeną: 
x-y, 3a-6b . +I  a?+10a+25, (4-9) 
a) 2 > b) e OA c) 2 29 d) -A a e) 30 
x-y (a-2b) xt xy +y 3(a+5) (9- x) 
5. Kurios iš pateiktų lygybių yra tapatybės: 
ð a+2_a-2, - a+2 a-2. 
5 5? 5 -5 
L -a-2. a+2_-a-29 
b) g`? d) EK =p 
6. Su kuria kintamojo a reikšme trupmenos 5 reikšmė: 
a) yra teigiama? b) yra neigiama? 
s hii 5 2b 3x 10. 2 7 
š ei — «+ ——: 15 L! —; 
7. Sudauginkite: a) 3a 3? b) 4y a c) "B 
d) 1845 77°, S 2a?b 3x“y 6ax 
19y* 6x?’ 3xy 4ab? 15b? 
8. Pakeiskite reiškinį trupmena ir ją suprastinkite: 
16x „18. 12x a x? +y? +2xy. 1. 
a) 2 bi LTP 122 
yY y ab 16xb x’ -y x-y 
x -xy 2x. c? +4e ,3c+12 
TT, PI 
9. Išspręskite lygtį: BL = 0. 


3 4 
10. Pakelkite laipsniu: a) A >; b) a > œ) (a* J: d) (ab)*; 
Y 


pg 
3 3y? 
e) a D4; g) (-23) | 
11. Suprastinkite: > 
12. Apskaičiuokite: (0,04)-2-125-1- 63-36-1-(4,5)9 + 8-1-(0,125)-2, 
13. Ar pasikeis EN reikšmė, pakeitus kintamojo a reikšmę 


3 
priešinga reikšme: a) 2 = b) Z: c) m 


sa nių 17 2 x x+y x 
= | = S + $; — 
14. Išreikškite sumą trupmena: a) P. b) 787 18 9 
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15. Įrodykite, kad bet su kokiomis x reikšmėms trupmenų skirtumo 
x? +x X +x-1 
x?+1 x+l1 


reikšmė yra teigiama: 


16. Sudėkite trupmenas: 


a) 2a -3b , 4a -5b, b) 8b+y 6y+b, 0) b-6 M 2 

a*b ab | 40b 30y’ 4-b? 25-52 
17. Atimkite trupmenas: 
a) AR A ) 3b-2c_2c-5b, 5 a-2y y“ -5ay 

xy xz?’ 9e Gb? | a+y æ- 
18. Išreikškite trupmena: 

4 e i 1 A (x+27) 
a) y+2 y-2 y2-4' ) y? + 2xy x*-4y*  (2y-xY 4y? i 
19. Išspręskite lygtį: 

x?’ -16 2 5 7 x-6 5 

= eaa —-T = — x 

a) +1 aa x-2 x+2' e) 214 a. x-5 5x-x’ 


20. Su kokiomis a reikšmėmis lygtis (=-2)(=+3) =0 turi: 
x+ 


a) tik vieną sprendinį, lygų 2; 
b) tik vieną sprendinį, lygų -3; 
c) du sprendinius? 


Pasitikrinkite 
PE 2ly 
1. Suprastinkite trupmeną: 35 
2ly 7-3y 7 
S di . =———=— 
prendimas W ry y 
PENS . a*-16 
2. Suprastinkite trupmeną: abrib 
Soreni a? -16 _(a-4)(a+4)_a-4 
prendimas. rap bla +4) 5“ 
= ios. 9a-7b _ 2a+2b 
3. Suprastinkite reiškinį: 154b + Tab“ 


Sprendimas. 


3a-7b 2a+2b 3a-Tb+2a+2b 5a-5b 5(a-b) a-b 


15ab 15ab 15ab 15ab 1546 — 3ab“ 
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3x - 2y 2x 
+ À 
xž-4yž 4y2-12 


4. Suprastinkite reiškinį: 


Sprendimas. 

3x-2y 2x Bx-2y-2x x -2y — 1 

x- 4y? 4y? -x x’ — 4y? (x-2y)(x+2y) x+2y 
i ini. 6? +9 6b 

5. Suprastinkite reiškinį: BbIIB* 15255" 


b’ +9 6b _ +9 Gb b? +9-6b_ 
5b-15 15-5b 5b-15 5b-15  5b-15 


Sprendimas. 


_b-6b+9_(b-37 _b-3 


5(b-3) 5(b-3) 5 


a+3  b-3 
a? +ab ab+b*“ 
a+3 b-3 a+3 b-3 ab+3b-ab+30 _ 


6. Suprastinkite reiškinį: 


Sprendimas. 145 ab+b“ "a(a+6) blatb) ab(a +) 
„ 3(a+b) 3 
"ab(a+b) ab 
í PEE TE e Au da 5 12a 
7. Raskite reiškinio apibrėžimo sritį: a) a(a-9)' b) Top 


Sprendimas. Trupmenos vardiklis negali būti lygus nuliui: 
a) vardiklis lygus nuliui, kai: a(a - 9)=0; 
a=0, arba a-9=0, 
a=9. 
Atsakymas: visi skaičiai, išskyrus 0 ir 9; 


Atsakymas: visi skaičiai, išskyrus 3 ir -3. 


+1. 


25 2 
8. Suprastinkite reiškinį: | b q |- +ab 


a° -ab ab-b? ) a+b? 

, b a _ b a Ž _ b+ o, 
Sprendimas: 1) o A T a(a-6)" b(a-b) ab(a-6) 
b’ +a”? ab+abė (6 +0*Jab(a+b) _ a+b. 
ab(a-b) aœ +b’ ab(a-b)(a? +b°) a-b’ 
a+b „„a+b+a-b 2a 
= a-b a-b 


2) 


3) 
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x-2 x+1, a* -9 
—-:(a+3). 
9. Padalykite: a) = g b) 3y (a+3) 


Ž x-2)(x+2 20 
Sprendimas. a) Ž 2.z+1 A )( )_x 4, 


x x+?  x(x+1) +r 
-3 3 3 
p Eqa) C803) 1 _ (e-30+3)_a-3 
3y a+3 3y(a +3) 3y 
x-1 , 2x _ 5x 
10. Išspręskite lygtį: ass S 


Sprendimas. Abi lyg- 
ties puses dauginame iš ben- 
drojo trupmenų vardiklio: “a |6, 


3x — 3 + 4x = 5x, 
L L Atsakymas: 1,5. 
— 3 
2- x-3 Bal 
~ N 
S ; TE aa 1 =0|-x(x-3)#0 i 
prendimas. Lygties %13 x(x-3) abi puses dau- 

ginsime iš bendrojo vardiklio x(x- 3), kuris nelygus nuliui. Turime kvad- 
ratinę lygtį x?-4x+3=0. Jos sprendiniai: x,= 1; x,= 3. 

Tačiau x,=3 nėra lygties sprendinys, nes, kai x=3, bendrasis vardik- 
lis x(x-3) yra lygus nuliui. Kai x=1, bendrasis vardiklis nelygus nuliui. 
Tai ir yra lygties sprendinys. 


11. Išspręskite trupmeninę lygtį: 


Atsakymas: 1. 


- ; a o E 
12. Išspręskite lygtį: i 0 i 
ka ngi ag 
2 1 


Sprendimas. 


-2e se- ear] 222 


2x -x -— 2 = 4x - x? + 2x- 8, 
-5Bx+6=0; x=2 (netinka); x=3 (tinka). 
Atsakymas: 3. 
13. Dviratininkas nuvažiavo 67 kilometrus per 4 valandas, paskuti- 
nius 27 kilometrus važiuodamas 2 kilometrais per valandą didesniu grei- 
čiu negu pirmąją kelio dalį. Per kiek laiko dviratininkas įveikė paskuti- 
niuosius 27 kilometrus? 


Sprendimas. Tarkime, kad iš pradžių dviratininko greitis buvo 


„E, Vadinasi, pirmuosius 40 km jis nuvažiavo per = (h). Paskutinius 


27 km jis važiavo 2 (h). Jeigu visas judėjimo laikas — 4 h, tai: 
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x x+2 
40(x + 2) + 27x = 4(x? + 2x), 


4x? -59x -80=0; 1,= 16; x= -2 (netinka sąlygai). 


Taigi iš pradžių dviratininkas važiavo 16% , paskutinius 27 km — 


=1,5 h. 
Atsakymas: 1,5 h. 


18 Em greičiu. Paskutinius 27 km važiavo a 


= reikšmę, kai b= sa 


1. Apskaičiuokite trupmenos 2 


7+b 3 

2. Raskite trupmenos apibrėžimo sritį ir suprastinkite trupmeną: 

9-y2. 2+5a 
M aki 

2a-2b 
3. Apskaičiuokite ——;177777—7;;> kai a=32; b=17; 
ax-bx+ay-by 1 E, 

4. Išreikškite reiškinį trupmena ir ją suprastinkite: 

x-4, 4+4x+xi. . 9a? +6ab 
a) R Gxi ; b) (2b + 3a): aib ~ 


2 2 
5. Suprastinkite reiškinį: n - M. k pR EN | 
m+n 


-2 
6. Suprastinkite reiškinį: (>+) :2(xy). 


D „251 
x -2x 2-x 
8. Kateris nuplaukė 12 kilometrų upe prieš srovę ir 5 kilometrus 
pasroviui. Kitą kartą šis kateris nuplaukė 18 kilometrų ežeru. Abi kelio- 
nės truko vienodai. Raskite katerio greitį stovinčiame vandenyje, jei upės 
tėkmės greitis 3 kilometrai per valandą. 


7. Išspręskite lygtį: 


9. Vienu metu ta pačia kryptimi pradeda judėti lengvasis automobilis 


(jo greitis a En, ir sunkvežimis (jo greitis b Kn ). Pradinis atstumas tarp 


jų — 10 kilometrų. Praėjus tam tikram laikui, automobilis pasiveja sunk- 
vežimį: 
a) įrodykite, kad per šį laiką lengvasis automobilis nuvažiavo kelią 


la a, E pa 
Pee (km); b) raskite p > Jeigu s=30 km. 
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8 ERDVINIAI KŪNAI 


Turinys 


Tiėsės ir plokštumos erdvėjė. Tiėsių tarpūsavio pūdėtys, tiesės ir 
plokštumos tarpūsavio pūdėtys. Pasvirėji, pasvirosios projėkcija. 
Taško atstūmas nuo plokštumos. Plokštumų lygiagretūmas. Tai- 
syklingoji piramidė. Kūgis. Sferà ir rutulys 


» 1. Per bet kokius du taškus eina viena ir tik viena tiesė. 
» 2. Tiesė, einanti per du plokštumos 


taškus, priklauso tai plokštumai. 
Aca A 


B 
Bea > ABea 
» 3. Per tris taškus, nesančius vienoje Aš °c 
tiesėje, eina viena ir tik viena plokštuma. B+ 
» 4. Jeigu dvi skirtingos plokštumos tu- 
ri bendrą tašką, tai jos turi ir bendrą tiesę. 
Visi bendri šių plokštumų taškai yra šioje 
tiesėje. 
Aca 
AceB > MAea; MAeß. 


» 5. Per tiesę ir šalia jos esantį tašką eina viena ir tik viena plokštuma. 


Apibrėžimas. Dvi tiesės vadinamos lygiagrečiosiomis, jeigu jos yra 
vienoje plokštumoje ir neturi nė vieno bendro taško. 


A B 
M. a||b 


Apibrėžimas. Dvi tiesės yra vadinamos prasi- 
lenkiančiosiomis, jeigu jos nepriklauso vienai 
plokštumai. 

Aišku, kad prasilenkiančiosios tiesės neturi nė 
vieno bendro taško (nesusikerta) ir nėra lygiagre- 
čiosios. 

Pavyzdys. Tiesės AA, ir A,B, — susikertančio- 
sios. Tiesės AD ir A,D, — lygiagrečiosios. Tiesės AD 
ir A,B, — prasilenkiančiosios. 
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Apibrėžimas. Sakoma, kad tiesė yra lygiagreti plokštumai, jeigu tie- 
sė ir plokštuma neturi nė vieno bendro taško. 


» 6. Teorema (tiesės ir plokštumos lygiagretumo požymis): jei tiesė a 
eina per šalia plokštumos « esantį tašką ir yra lygiagreti tam tikrai plokš- 
tumos G. tiesei, tai tiesė a yra lygiagreti i A 


plokštumai a. 
Aea;bca;al||b. (— 
m gbi- eee —  ———— i 
a||a. g 


» 7. Jeigu tiesė a turi su plokštuma «4 
tik vieną bendrą tašką, tai sakoma, kad 
tiesė a kerta plokštumą «a. / 


/ 


= 


K 


Apibrėžimas. Jei tiesė a yra statme- 
na bet kokiai plokštumos «a tiesei, sakysime, kad tiesė a yra statmena 
plokštumai Ga: ala. 


Teorema (tiesės ir plokštumos statmenumo požymis): 
jeigu tiesė AB yra statmena dviem 
plokštumos taške M susikertančioms tie- 
sėms, tai tiesė AB yra statmena plokštu- 
mai GO. 
aca bca; 
a ir b susikerta taške M; 
ABla; ABLb. 
Ų 
ABla. 


> 8. Jei tiesė a yra statmena plokštumoms «a ir B, tai plokštumos «a ir 
B yra lygiagrečiosios (neturi bendrų taškų). 
Tiesės a atkarpa, esanti tarp šių plokštumų, taigi atkarpa AB, yra 
atstumas tarp lygiagrečiųjų plokštumų. 


ala; 
alß > all B. 


Jei tiesės a ir b yra statmenos tai pačiai plokštumai a, tai tiesės a ir 
b yra lygiagrečiosios. 

Per vieną tašką galima nubrėžti vienintelę tiesę, statmeną turimai 
plokštumai. 
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» 9. Tarkime, kad per tašką A, esantį šalia plokštumos a, nubrėžta 
tiesė, statmena šiai plokštumai ir kertanti ją taške B. Atkarpa AB vadi- 
nama statmeniu, nubrėžtu iš taško A į plokštumą «a. Taškas B vadina- 
mas šio statmens pagrindu. 

Bet kokia kita atkarpa AC (C — plokštumos a taškas) vadinama pa- 
svirąja, nubrėžta iš taško A į plokštumą «a. Atkarpa BC — šios pasviro- . 
sios projekcija į plokštumą «a. Aišku, kad: 

AC?=AB? + BC? (pagal Pitagoro teoremą AABC). 

Todėl statmuo yra trumpesnis už bet kokią pasvirąją, nubrėžtą iš to 
paties taško į šią plokštumą. 

Apibrėžimas. Atstumu nuo taško A iki plokštumos t yra vadinamas 
ilgis statmens, nubrėžto iš taško A į šią plokštumą. 


Apibrėžimas. Kampu tarp tiesės ir plokštumos yra vadinamas kam- 
pas tarp šios tiesės ir jos projekcijos į šią plokštumą. 


Kampas tarp tiesės AC ir plokštumos « yra kampas = <ACB. 
Jei tiesė yra statmena plokštumai, sakysime, kad ji sudaro su plokš- 
tuma 90° kampą. 


Teorema: jei iš to paties taško, esančio šalia plokštumos, nuleidžia- 
me statmenį ir keletą pasvirųjų, tai: 
1) dvi pasvirosios, turinčios lygias 
projekcijas, yra lygios; 
2) iš dviejų pasvirųjų ilgesnė yra ta, 
kurios projekcija ilgesnė. 
Jei AB.lLa, tai: 
MB=KB => AK= AM, 
BN>BM > AN> AM. 


» 10. Taisyklingoji piramidė. 
Piramidė vadinama taisyklingąja, jeigu jos pagrindas yra taisyklin- 
gasis daugiakampis, o viršūnės projekcija — pagrindo 
centras. Taisyklingosios piramidės šoninės sienos aukš- s 
tinė, nubrėžta iš piramidės viršūnės, vadinama pirami- 
dės apotemà. Taisyklingosios piramidės visos apote- 
mos yra tarpusavyje lygios. 
SN — apotema; SO — aukštinė; B 
ABCD — piramidės pagrindas; 
ASAB, ASBC ir t. t. — šoninės sienos; 
S — piramidės viršūnė. A D 
Pagal piramidės pagrindo daugiakampio rūšį piramidės skirstomos į 
trikampes, keturkampes, penkiakampes ir t. t. 
Taisyklingosios n-kampės piramidės šoninio paviršiaus plotas ly- 


Le = = 


9+-- 


gus: S; n= IP «hs, (P — piramidės pagrindo perimetras, A;,„— apote- 


son 


mos ilgis. 


Taisyklingosios piramidės viso paviršiaus plotas: 


S pir = Sson + Spagr (Spas; — Pagrindo plotas). 
1 
Spir = 2 Phson + Spog 
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Bet kokios piramidės tūris lygus jos pagrindo ploto ir aukšti- 


nės sandaugos trečdaliui: 
Vie $ Spagr'h (h — piramidės aukštinės ilgis). 


> 11. Kūgis. Kūgį gauname statųjį trikampį suk- 
dami apie vieną jo statinį. 
SO — kūgio aukštinė; 
skritulys — kūgio pagrindas; 
įžambinė SA — kūgio sudaromoji. 
Kūgio išklotinę sudaro skritulio išpjova, ku- 
rios spindulys yra šoninė kraštinė (SA), ir kūgio 
pagrindas — skritulys. 
Kūgio šoninio paviršiaus plotas: S.,„=TRL; 


R — kūgio pagrindo spindulio ilgis; 
L — sudaromosios ilgis. 


Kūgio paviršiaus plotas: S,=nRL + nR2, 
Sg=nR(L +R). 

Kūgio tūris lygus jo pagrindo ploto ir aukšti- 

1 


nės sandaugos trečdaliui: Vę= 3 


Kūgio 
šoninio 
paviršiaus 
išklotinė. 


nR*h (h=SO — kūgio aukštinės ilgis). 


» 12. Sfera. Rutulys. Aibė visų erdvės taškų, vienodu atstumu nutolu- 
sių nuo vieno taško, vadinama sfera. Tas taškas vadinamas sferos cent- 
ru. Atkarpa, jungianti sferos centrą su jos tašku, vadinama sferos spin- 


duliu. 

Aibę visų erdvės taškų, nutolusių nuo vieno 
taško atstumu, ne didesniu už žinomą, vadiname 
rutuliu. Tas taškas vadinamas rutulio centru. 

Sferą nesunku įsivaizduoti kaip paviršių, gau- 
tą sukant pusapskritimį apie jo skersmenį. 

Atkarpa, jungianti du rutulio paviršiaus (sfe- 
ros) taškus ir einanti per centrą, vadinama rutulio 
skersmeniu. 

Rutulio pjūvis bet kokia plokštuma yra skri- 
tulys. 

Jeigu kertančioji plokštuma B eina per rutulio 
centrą, tai pjūvyje gauname skritulį, kurio spindu- 
lys yra lygus rutulio spinduliui. Tas skritulys vadi- 
namas didžiuoju skrituliu. Pavyzdžiui, didžiojo 
skritulio apskritimas yra gaublio pusiaujas. 
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Rutulio paviršiaus plotas yra lygus keturiems didžiojo skritu- 
lio plotams: 
S, =40R?, arba S, „=nDž (D — skersmens ilgis). 
Rutulio nuopjova 


Rutulio tūris lygus: V,„= Srk. IS 


Rutulio nuopjovos paviršiaus plotas lygus 
jos aukštinės ir didžiojo skritulio apskritimo ilgio 
sandaugai: S auon; = 2TR -Rh. 


nuopj 


Rutulio nuopjovos tūris lygus: 


Klausimai žinioms įtvirtinti 

1. Kokia figūra yra dviejų skirtingų plokštumų bendrų taškų aibė? 

2. Kodėl stalas su keturiomis kojomis ne visada tvirtai stovi? 

3. Ar gali dvi plokštumos turėti tik vieną bendrą tašką? 

4. Ką galima pasakyti apie dvi plokštumas, turinčias tris bendrus 
taškus? 

5. Kokios gali būti dviejų tiesių tarpusavio padėtys plokštumoje? 
Dviejų tiesių tarpusavio padėtys erdvėje? 

6. Ar teisingas teiginys: jei dvi tiesės erdvėje nesusikerta, tai jos yra 
lygiagrečiosios? 

7. Pateikite keletą lygiagrečiųjų tiesių pavyzdžių iš aplinkos. 

8. Ar gali tiesė būti lygiagreti: a) tiktai vienai kubo briaunai; 
b) tiktai dviem kubo briaunoms; c) tiktai trims kubo briaunoms? 

9. Ar teisingas teiginys: dviejų lygiagrečiųjų plokštumų sankirtos 
su trečiąja plokštuma tiesės yra tarpusavyje lygia- 
grečios? 

10. a) kokia tiesių AA, ir CC; AA, ir BC; B,C ir 
CC,; DB, ir D.C tarpusavio padėtis? 

b) ar tiesės AD ir B,C; DC ir DC; D,C ir B,D; 
AA, ir DB, nusako plokštumą? 

11. Tiesės AB ir CD yra statmenos plokštumai 
a. Ar egzistuoja plokštuma, einanti per tas tieses? 

12. Ar teisingi teiginiai: a) tiesė yra statmena 
plokštumai, jeigu ji yra statmena dviem skirtin- 
goms tiesėms, esančioms toje plokštumoje; b) dvi tiesės, statmenos tai 
pačiai tiesei, yra lygiagrečiosios? 

13. Kokios tiesės erdvėje vadinamos lygiagrečiosiomis, prasilenkian- 
čiosiomis? 

14. Kokios plokštumos vadinamos lygiagrečiosiomis, susikertančio- 
siomis? 

15. Pasakykite tiesės ir plokštumos statmenumo apibrėžimą. 

16. Kas yra statmuo, išvestas iš taško į plokštumą? 

17. Ką vadiname atstumu nuo taško iki plokštumos? 

18. Kas yra pasviroji, išvesta iš taško į plokštumą? 
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19. Kas yra pasvirosios projekcija? 

20. Kokia piramidė vadinama taisyklingąja? Kas yra taisyklingosios 
piramidės ašis? 

21. Kas yra taisyklingosios piramidės apotema, pagrindas ir aukštinė? 

22. Kas yra rutulys (sfera)? 

23. Kas yra rutulio spindulys? Rutulio skersmuo? 

24. Kokia plokštuma vadinama rutulio skersmine plokštuma? 
Kas yra didysis skritulys? 

25. Kas yra kūgio viršūnė? Kūgio sudaromoji? Kūgio pagrindas? Kū- 
gio šoninis paviršius? 

26. Kam lygus taisyklingosios piramidės šoninis paviršius, visas pa- 
viršius ir tūris? 

27. Kam lygus kūgio šoninis paviršius, visas paviršius, tūris? Užrašy- 
kite formules. 

28. Kam lygus rutulio paviršiaus plotas ir tūris? Užrašykite formules. 

29. Kam lygus rutulio nuopjovos paviršiaus plotas ir tūris? Užrašyki- 
te formules. 


inės užduoty 


1. Brėžinyje pavaizduotas kubas. B, G 
Ar šie taškai priklauso vienai plokštumai: 


a) A, D, D;; 
b) A, D, C,, By; 
c) B, D, D,, B;; 
d) D, C, C,, B; 
e) B, D, C,, A,? 


D 

2. Tiesė a kerta plokštumą «a. Ar gali būti plokštumoje «a tiesė, lygia- 
greti tiesei a? 

3. Kurie iš šių teiginių teisingi ir kurie klaidingi plokštumos atveju, 
kurie — erdvės: 

a) per tašką, esantį pateiktoje tiesėje, galima nubrėžti tik vieną tiesę, 
statmeną tai tiesei; 

b) per tašką, esantį šalia tiesės, galima nubrėžti tik vieną statmenį 
šiai tiesei; 

c) tiesės, statmenos tai pačiai tiesei, yra lygiagrečiosios; 

d) tiesė, kertanti vieną iš dviejų lygiagrečiųjų 
tiesių, kerta ir kitą; 

e) du statmenys, nubrėžti dviem susikertančio- 
siomis tiesėmis, susikerta? 

4. Kokia plokštumų «a ir B tarpusavio padėtis? 

5. Ar gali dvi susikertančiosios plokštumos tu- 7 
rėti bendrą tašką, nepriklausantį jų sankirtos li- 


nijai? 
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6. Fortepijono dangtį pakėlus, jis prilaiko- 
mas viename taške. Kokia plokštumos savybė čia 
pritaikoma? (Atsakymas: per tiesę ir šalia jos esan- 
tį tašką galima nubrėžti tik vieną plokštumą). 

7. Ar pavaizduotos tiesės a ir b bus lygia- 
grečiosios? 

8. Brėžinyje pateiktas taisyklingasis šešia- 
kampis ABCDEF. Kraštinė AF priklauso plokštu- c D 
mai &. Kokia yra tarpusavio plokštumos a ir kitų 
šešiakampio kraštinių padėtis? B E 

9. Duotos dvi lygiagrečiosios plokštumos ir 
tiesė, lygiagreti vienai iš jų. Ar bus ši tiesė lygia- 
greti kitai plokštumai? 

10. Ką galima pasakyti apie lygiagrečiąsias 
atkarpas, esančias tarp dviejų lygiagrečiųjų 
plokštumų? 

11. Nurodykite tikslią tiesės statmenumo plokštumai požymio formu- 
luotę: 

1) jeigu tiesė statmena dviem plokštumos tiesėms, tai ji statmena ir 
plokštumai; 

2) tiesė yra statmena plokštumai, jeigu ji statmena kiekvienai plokš- 
tumos tiesei; 

3) jeigu tiesė statmena dviem susikertančiosioms plokštumos tiesėms, 
tai ji statmena tai plokštumai; 

4) jeigu tiesė statmena vienai plokštumos tiesei, tai ji gali būti stat- 
mena ir plokštumai; 

5) jeigu tiesė statmena trims susikertančiosioms plokštumos tiesėms, 
tai ji statmena ir plokštumai. 

12. Kokį kampą turi sudaryti atkarpa su plokštuma, kad jos projek- 
cija būtų du kartus trumpesnė už pačią atkarpą: 

1) 45°; 2) 307; 3) 607; 4) 90°; 5) 0°? 

13. Brėžinyje pavaizduota tai- 14. Apskaičiuokite šios taisyk- 
syklingoji piramidė. Kuris iš brėži- lingosios piramidės viso paviršiaus 
nyje pažymėtų kampų yra briaunos plotą ir tūrį. 
pasvirimo į pagrindo plokštumą 


kampas? 


S 


T EER 2 


os- 
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15. Apskaičiuokite šio kūgio vi- 16. Apskaičiuokite šio rutulio 
so paviršiaus plotą ir tūrį. viso paviršiaus plotą ir tūrį. 
S 
10 B 


L ne 


17. Trikampės piramidės pagrindas yra lygiakraštis trikampis su 
kraštine, kurios ilgis — 4 cm, šoninės briaunos pasvirusios į pagrindo 
plokštumą 60° kampu. Raskite trikampės piramidės šoninį paviršių ir tūrį. 

18. Kūgio ašinis pjūvis yra statutis trikampis su įžambine, lygia 22. 
Raskite kūgio šoninį paviršių ir tūrį. * 

19. Pusskritulis, kurio spindulys — 4 cm, sukamas apie savo sker- 
smenį. Raskite tokiu būdu nubraižyto rutulio paviršiaus plotą ir tūrį. 

20. Rutulio nuopjovos aukštinės ilgis — 10 cm, o spindulio ilgis — 
13 cm. Raskite nuopjovos paviršiaus plotą ir tūrį. 

21. Vieno rutulio skersmuo lygus kito spinduliui. Koks jų tūrių san- 
tykis? 
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1. Ar gali kėdė, turinti tris skirtingo ilgio kojas, 

nesvyruoti? 
Atsakymas: taip, nes jos kojų galai priklauso 
vienai plokštumai. 


2. Formuojant plytą dirbama taip: molis įdeda- 
mas į plytos formos dėžutę be viršaus, nereikalingas 
molis nuimamas su liniuote, kuria braukiama pavir- 
šiumi per dvi priešingas formos kraštines. Paaiškin- 
kite, kodėl gautas plytos paviršius yra plokščias. 


Atsakymas: šiuo atveju, jeigu du tiesės taškai priklauso 
plokštumai, tai ir tiesė priklauso tai plokštumai. 


3. Tiesė a priklauso plokštumai a. Tiesė b kerta plokštumą «a taške 
B, kuris nepriklauso tiesei a. Kokia tiesių a ir b tarpusavio padėtis? 


Atsakymas: tiesės a ir b yra prasilenkiančiosios. 


4. Tiesė d kerta AABC kraštinę AB. Kokia gali būti tiesės d ir kraš- 
tinės BC tarpusavio padėtis: 

1) tiesė d gali kirsti tiesę BC ir priklausyti AABC plokštumai; 

2) tiesė d gali kirsti tiesę BC, bet nepriklausyti AABC plokštumai; 

3) tiesė d gali būti lygiagreti tiesei BC, sutapti su tiese BC ir prasi- 
lenkti su tiese BC? 
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5. Per kiekvieną iš lygiagrečiųjų tiesių nubraižytos plokštumos. Ar 
galima teigti, kad šios plokštumos yra lygiagrečiosios? 


Atsakymas: ne, negalima. 


6. Kaip per tašką galima nubrėžti tiesę, lygiagrečią dviem nurody- 
toms plokštumoms, kai taškas, per kurį brėžiama, plokštumoms nepri- 


klauso? 


Atsakymas: jeigu plokštumos kertasi, reikia per nurodytą tašką 

nubrėžti tiesę, lygiagrečią su šių plokštumų sankirtos linija. 

Jeigu plokštumos lygiagrečiosios, tai per duotą tašką reikia nubrėžti 
tiesę, lygiagrečią su tiese, priklausančia vienai iš plokštumų. 


7. Brėžinyje pavaizduotas stačiakampio 
gretasienio modelis. Per kurias iš duotųjų tie- 
sių poras negalima nubrėžti plokštumos: 

a) AC ir DC; 

2) A;B, ir DC; 

3) DC, ir B,Čų; 

4) AB, ir AC; 

5) AB, ir DC,? 

Atsakymas: AC ir DC. 


8. Kokį kampą turi sudaryti atkarpa su 
plokštuma, kad plokštumos projekcija būtų du 
kartus trumpesnė už pačią atkarpą? 

Atsakymas: 60“, nes stačiojo trikampio 

statinis, esantis prieš 30° kampą, yra ly- 

gus pusei įžambinės. Todėl ZOAB yra 
lygus 30°, o Z OBA =60°. 


9. Stačiakampio ABCD kraštinė AD yra 
statmena kvadrato plokštumai ABEF; AD = 


=6 cm. Raskite atstumą ir kampą tarp tiesių 
CD ir FB. 
Atsakymas: 6 cm, nes AD yra statmena 
kvadrato plokštumai. DC =AB; DC||AB; 
Z ABF = 45°. Kampas tarp tiesių CD ir FB 
yra lygus 45“. 


10. Stačiakampio gretasienio įstrižainės ilgis — 10 cm. Su gretasie- 
nio pagrindu ji sudaro 30° kampą, su šonine siena — 45° kampą. Apskai- 


čiuokite gretasienio tūrį. 


Sprendimas. ABB,D — statusis. BB, = 3BD (nes Z BDB, =30°); 


BB, = Ž -10=5 cm. 
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AAB,D yra statusis lygiašonis. Todėl, jei 
AB,=AD=x, tai, pagal Pitagoro teoremą: 

AB? +AD2?=B,D?, 2x2= 100, 

AD=x= J50 =5/2 cm. 

AABD — statusis. Todėl 
BD? = AB? + AD?, 
BD? =B D? - BB? (iš ABB,D). 

2 

Taigi B,D*- B,B*=AB?+ AD, 10*-5*= (542) +AB?, 
AB*=75-50=25; AB=5 cm. 

Gretasienio tūris: V=AD-AB-AA,, 

V= 5/2 -5-5 =125,/2 cm“. 
Atsakymas: 125/2 cm?. 


11. Taisyklingosios trikampės piramidės pagrindo kraštinės ilgis — 
2 cm, šoninės briaunos ilgis — 3 cm. Apskaičiuokite piramidės tūrį. 


a 2 
Sprendimas. OC =R= B BAM) (apskritimo, apibrėžto apie ly- 
giakraštį trikampį, spindulys). Pagal Pitagoro teoremą: SOž+ OC? = SC. 


2 
2 


Pagrindo plotas — lygiakraščio trikampio 


a? V3 — 23/3 2 NEJ cm? 
4 4 ` 
Piramidės tūris: 


-1.5.23 -423 em 
S h=5-18 z = A m. 


1 
3 pagr 


plotas: Spagr = 


V= 


Atsakymas: 


12. Taisyklingosios keturkampės piramidės šoninės briaunos su pa- 
grindo plokštuma sudaro 60° kampą, jų ilgis — 4 cm. Apskaičiuokite pi- 
ramidės viso paviršiaus plotą ir tūrį. 

Sprendimas. Kvadrato ABCD įstrižainės s 
ilgis: AC=SC=4 cm (nes AASC lygiakraštis). 


AC 
Kvadrato kraštinės ilgis: a= AD = B = 242 cm. 


Jeigu OC = ŽAC =2 cm, tai, remiantis Pi- 
tagoro teorema, AOSC: SOž+ 0C2=SC?. 
Taigi A24+22=42: h?=12, h = 2J3 cm. 
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Pagrindo plotas: S pag=0°=8 cmž. 
Piramidės tūris: V= 15. h= 1643 cmê. 
3 pagr 3 
Apotemą A;,„=SM rasime, pritaikę AOSM Pitagoro teoremą: 
2 
LMS (2) thè, hin = (42) + (243) =14; ha = V14 cm. 
Piramidės šoninio paviršiaus plotas: 


Sson = 5 Phin = Z4- W2 V14 = 4428 = 8V7 cm? 


Viso paviršiaus plotas: S „=S; +S an= 8V7 +8 =8(V7 +1) cm?. 
pir šon pagr 


Atsakymas: V= e cm?; S „= 8(V7+1) cmž. 


13. Kūgio sudaromosios ilgis — 15 cm, aukštinės ilgis — 10 cm. 
Apskaičiuokite kūgio paviršiaus plotą ir tūrį; laikydami 1 = 3,14, re- 
zultatus suapvalinkite iki sveikųjų. 


=1R(R+L). Vpagio= ErR?-H. 


S 
Sprendimas. Skasio 


ASOB: OB? = SB? -SO?, 

OB? = 15? - 10? = 225 - 100 = 125. 
R=0B = J125 = J25-5 = 5V5 (cm). 
Spagio = T: 5V5 (545 +15) = 920 (cm?) boae 
150 =41621.-1309 (cm?). 
Atsakymas: Skag, = 920 cm?, Vkagio = 1309 cm?. 


15 cm 


2 
Viage = 37 (545) -10=£2-125-10= 


14. Laikydami Žemę rutuliu, kurio spindulys yra 6400 km, apskai- 
čiuokite Žemės paviršiaus plotą. 


Sprendimas. S =4nR2: 


rutulio 
Siem =1-3,14 -(6400)*=4-3,14-4096-10*=514445,76-10* = 5,14- 108 (km?) 
Atsakymas: 5,14-10* km?. 
15. Dviejų rutulių tūrių santykis lygus z. Koks tų rutulių spindulių 
santykis? 
. Vt, 4 „Rš: V 4 iR- y -4 3. 
Sprendimas. vB V.atulio = z; V = gai V, z TR, 
4 p3 
ŽŽ i ROL > Lai. Bi 
4 3 8' R? =g’? R =(3); R X 
ATR á z f Atsakymas: z. 
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16. Vaflinio indelio (kūgio formos) pagrindo skersmens ilgis — 4 cm. 
Ledai užpildo visą indelį, o virš jo įgyja pusrutulio formą. Indelio aukš- 
tis — 8 cm. 1 cm? ledų masė — 0,8 g, indelio masė — 30 g (be ledų). 
Apskaičiuokite šios ledų porcijos (su indeliu) masę. Atsakymą suapvalin- 
kite iki sveikųjų. 

1 


EnRèh=in:2 -8 = cm". 


Sprendimas. Kūgio tūris: V, = 
161 


Pusrutulio tūris: V,= IAR = a => m. 
Ledų tūris: V,= V, + V,= 161 cmš. 

Ledų masė: m,=0,8-161= 12,81 = 40 g. 

Ledų porcijos masė: 30 g+40 g=70 g. 


Atsakymas: 70 g. 


17. Rutulio mažesnės nuopjovos pagrindo spindulio ilgis — 60 cm, o 
rutulio spindulio ilgis — 75 cm. Apskaičiuokite rutulio nuopjovos paviršių 
ir tūrį. Rezultatus suapvalinkite iki sveikųjų. 

Sprendimas. MO =O0B=75 cm; O,B=60 cm; * 

1 = 
S nuopj = 2TRH. Vuosi = TE R E B 


H=MO, MO,=MO-00;. 
Pritaikykime Pitagoro teoremą ABO,0O: 


OB?= 00? +0,B?, 002 =OB?-O,B?, 


OO? =75?- 60? = 5625 -3600 = 2025, 00, = 2025, 00,=45 (cm). 
MO,=MO-00,, MO,=75-45=30 (cm). 

H=30 cm 

S p; = 2TR-H=2-n-60-30 =36001 (cmž). 


nuopj 


"a "| R-3H)- z-45 (60-330 )=20251(60 10)- 101 2501 (cmš). 


nuopj 


= 36002 cmž; V, 


nuopj 


Atsakymas: S =101 250r cmš. 


nuopj 


1. Brėžinyje pavaizduotas kubas 
ABCDA,B,C,D,. Nustatykite: 

a) kurios kubo briaunos yra tiesėse, prasilen- 
kiančiose su tiese AD? 

b) kurios kubo sienos yra statmenos tiesei CD? 

c) kurios kubo sienos yra plokštumose, lygia- 
grečiose tiesei CD? 

d) kurios kubo sienos yra lygiagrečiosios? 
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2. Iš taško A, kurio atstumas nuo plokštumos lygus 6 cm, į šią plokš- 
tumą nubrėžta pasvirtoji AB = 10 cm. Raskite šios pasvirosios projekcijos 
į duotąją plokštumą ilgį. 


3. Taisyklingosios piramidės pagrindas yra kvadratas, kurio įstrižai- 
nės ilgis — 6 cm. Piramides šoninės briaunos ilgis — 5 cm. Apskaičiuokite 
piramidės šoninio paviršiaus plotą, viso paviršiaus plotą ir tūrį. 

4. Lygiašonis statusis trikampis, kurio įžambinės ilgis yra 8 cm, su- 
kamas apie statinį. Apskaičiuokite gauto kūgio šoninio paviršiaus plotą, 
viso paviršiaus plotą ir tūrį. 

5. Skritulys, kurio spindulio ilgis — 6 cm, sukamas apie jo skersme- 
nį. Apskaičiuokite gauto rutulio paviršiaus plotą ir tūrį. 

6. Nutarta įrengti rutulio nuopjovos formos gėlyną. Rutulio spindulio 
ilgis — 5 m, nuopjovos aukštinės ilgis — 60 cm. Kiek kubinių metrų že- 
mės reikės gėlynui įrengti? Rezultatą pateikite 0,1 mê tikslumu. 


9 TIKIMYBĖ. KOMBINATORIKA. STATISTIKA. 
PROCENTŲ SKAICIAVIMAS EKONOMIKOJE 


Turinys 


Klasikinis tikimybės apibrėžimas. Tikimybės savybės. Būtinojo, ne- 
gūlimojo įvykio tikimybė. Įvykiui priešingojo įvykio tikimybė. Ga- 
limybių mėdis. Kombinatėorinė daugybos taisyklė. Įvykio dažnis. 
Požymių koreliūcija. Paskolos ir palūkanos. Vertybiniai popieriai. 
Pirkimas išsimokėtinai. Pridėtinės vertės ir pelno mėkestis 


>» 1. Pradinės tikimybių teorijos sąvokos. 

Įvykis. Tikimybių teorijoje įvykiais vadinami bandymo arba stebėji- 
mo rezultatai. 

Pavyzdžiui, moneta metama vieną kartą (bandymas, herbo pasirody- 
mas arba skaičiaus pasirodymas — su šiuo bandymu susiję galimi įvykiai). 

Būtinasis įvykis. Įvykis, kuris įvyksta kiekvieną kartą atlikus ban- 
dymą, vadinamas būtinuoju įvykiu. 

Pavyzdžiui, jeigu dėžėje yra penki balti rutuliai, įvykis „ištrauktas iš 
dėžės rutulys yra baltas“ yra būtinasis įvykis. 

Negalimasis įvykis. Negalimuoju įvykiu vadinamas įvykis, kuris ne- 
įvyksta, kad ir kiek kartų kartotume bandymą. 

Pavyzdžiui, metant lošimų kauliuką, įvykis „atsivertė septynios aku- 
tės“ yra negalimasis įvykis. 
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Atsitiktinis įvykis. Atsitiktiniu įvykiu vadiname kiekvieną įvykį, 
kuris atliekant bandymą gali įvykti, bet gali ir neįvykti. 

Pavyzdžiui, metama moneta. Tai, kad atsivertė herbas, yra atsitikti- 
nis įvykis, nes galėjo atsiversti ir skaičius. 

Atsitiktiniai įvykiai žymimi raidėmis A, B, C ir t. t. 

Nesutaikomieji įvykiai. Du įvykiai vadinami nesutaikomaisiais, jei- 
gu kiekvieną kartą atlikus bandymą gali įvykti tik vienas iš jų. 

Pavyzdžiui, metant lošimų kauliuką, įvykiai A — „atsivertė dvi aku- 
tės“ ir B — „atsivertė šešios akutės“ yra nesutaikomieji įvykiai. 

Įvykius A,, A,, A3, ..., A, vadiname poromis nesutaikomaisiais, jeigu 
bet kurie du iš jų yra nesutaikomieji. 

Elementarusis įvykis. Kai kurie įvykiai susideda iš atskirų įvykių. 
Tarkime, kad mus domina įvykis A — „atsivertė nelyginis akučių skai- 
čius“. Šiam įvykiui palankūs trys įvykiai: 

E, — „atsivertė viena akutė“, 

E, — „atsivertė trys akutės“, 

E; — „atsivertė penkios akutės“. 

Įvykiai E,, E,, E, yra neskaidomi į kitus įvykius ir yra nesutaikomie- 
ji, taigi negali įvykti kartu. Tokie neskaidomi įvykiai vadinami elemen- 
tariaisiais įvykiais. 

Visų bandymo elementariųjų įvykių visuma vadinama elementarių- 
jų įvykių aibe. 


Pavyzdžiui, metamas lošimo kauliukas — elementarieji įvykiai yra 
šie 6 įvykiai: 

E, — „atsivertė viena akutė“, E, — „atsivertė keturios akutės“; 

E, — „atsivertė dvi akutės“; E. — „atsivertė penkios akutės“; 

E, — „atsivertė trys akutės“; E; — „atsivertė šešios akutės“. 


Svarbu įsidėmėti, kad bandymo elementarieji įvykiai yra poromis ne- 
sutaikomieji. Taigi atliekant bandymą vienas jų būtinai įvyksta. 

Elementarieji įvykiai, kuriems vykstant įvyksta ir mus dominantis 
įvykis A, vadinami įvykiui A palankiais elementariaisiais įvykiais. 

Pavyzdžiui, įvykiui A — „atsivertė nelyginis akučių skaičius“ yra pa- 
lankūs elementarieji įvykiai E,, E,, E.. 

Laikysime, kad su bandymu susiję elementarieji įvykiai E£}; E3; ... ; E, 
yra vienodai galimi. Tik tada gali būti taikomas klasikinis tikimybės 
apibrėžimas: 

įvykio A, susijusio su bandymu, kurio rezultatai yra vienodai galimi, 
tikimybe vadiname įvykiui A palankių elementariųjų įvykių skaičiaus m, 
ir visų galimųjų elementariųjų įvykių skaičiaus n santykį: 

mą 


P(A)= Ta, 


P(A) — įvykio A tikimybė; O<m,<n. 
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Išvados: 
a) būtinojo įvykio tikimybė lygi vienetui. Jei A — būtinasis įvykis, tai 


m,=n. Todėl P(A)= z al 

b) negalimojo įvykio tikimybė yra lygi nuliui, nes negalimajam įvy- 
kiui nėra palankus nė vienas elementarusis įvykis. Todėl m,=0 ir 

0 
P(A)=>=0; 
(4)=2=0; 

c) atsitiktinio įvykio tikimybė yra teigiamasis skaičius, mažesnis už 
vienetą. 

Taigi atsitiktiniam įvykiui 0<m,< 1, todėl 0<P(A)< 1. 

Pavyzdžiui, metamas lošimo kauliukas. Kokia tikimybė, kad iškrito 
lyginis taškų skaičius? 


Šiuo atveju n=6, m =3 (galėjo iškristi 2, 4 ir 6 taškai). Todėl P(A)= 


3 
= 6 m 0,5; 

d) visi bandymo elementarieji įvykiai, kurie nepalankūs įvykiui A, 
sudaro įvykiui A priešingąjį įvykį, kurį žymėsime A. 

Pavyzdžiui, jei metant lošimo kauliuką įvykis A yra „atvirto daugiau 
kaip dvi akutės“, tai jam priešingasis įvykis A yra „atvirto ne daugiau 
kaip dvi akutės“. Užrašome taip: A = {3, 4, 5, 6), A ={1, 2). Apskaičiuoki- 
me šių įvykių tikimybes. 

P(A)= Ž = z; P(4)-Ž- a Matome, kad 4 =1; 

e) įvykio ir jam priešingojo įvykio tikimybių suma yra lygi 1. Taigi 
P(A)+P(A)=1. 


Jei įvykiui A yra m, palankiųjų baigčių, tai įvykiui A palankiųjų 
baigčių skaičius yra n- mą: 
— n-m 
P(A)+P(A)- 24442 
2 n n n m 
Žinodami įvykio A tikimybę, jam priešingo įvykio A tikimybę galime ap- 


skaičiuoti taip: P(A) =1-P(A). 


=1. 


» 2. Galimybių medis. 

Pavyzdžiui, Kauno mieste vykusioje žemės ūkio parodoje viena ūki- 
ninkė prekiavo trijų rūšių serbentų krūmais — raudonaisiais, baltaisiais, 
juodaisiais — ir dviejų rūšių vyšnių medeliais — ankstyvaisiais ir vėly- 
vaisiais. Keliais skirtingais būdais pirkėjas galėjo išsirinkti vieną serben- 
tų krūmą ir vieną vyšnios medelį? 


Serbentų krūmo pasirinkimas 


r (raudonieji serbentai) 


j (juodieji serbentai) 


b (baltieji serbentai) 
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Vyšnių medelio pasirinkimas 


a (ankstyvoji vyšnia) 


v (vėlyvoji vyšnia) 


Kiekvienam iš trijų serbentų krūmui yra du galimi vyšnių medelio 
pasirinkimai. Taigi serbento ir vyšnios pasirinkimą kartu galima pavaiz- 


duoti taip: 

Pasirinkimo galimybių medis 

Pateikta schema, vadinama galimy- 
bių medžiu. Sis medis turi 6 viršūnes. 
Kiekvienai viršūnei paskirta atitinkama 
pasirinkimo galimybė: (ra); (rv); (ja); Ov); 
(ba); (bv). Taigi iš viso yra šešios skirtin- 
gos serbentų krūmo ir vyšnių medelio pa- 
sirinkimo galimybės. 


» 3. Daugybos taisyklė. 


Pasirinkimo galimybių skaičių galima sužinoti ir nebraižant medžio. 
Pavyzdžiui, krepšinio varžybose dalyvauja šešios komandos. Pažymė- 


kime jas raidėmis M; I; S; K; A; S. 

Keliais būdais gali būti paskirstytos 
trys prizinės vietos? Pabandysime sura- 
šyti visas galimybes braižydami medį (žr. 
pav.). 

Pavaizdavome tik dalį galimybių me- 
džio. Nubraižyti visą medį sudėtinga, nes 
tam prireiktų daug laiko ir vietos. Tačiau 
medžio viršūnių skaičių galima apskai- 
čiuoti. Jeigu pirmąją vietą gali užimti vie- 
na iš 6 komandų, antrąją — 1 iš 5 liku- 
sių, o trečiąją — 1 iš 4 likusių, tai šio 
medžio viršūnių skaičius lygus: 6-5-4= 
= 120. 

Kuo daugiau pasirinkimo galimybių, 
tuo daugiau šakų turi galimybių medis. 

Norint sužinoti pasirinkimo galimy- 
bių skaičių, reikia: 


1-ojo pasirinkimo 
galimybių | x 


skaičių 


2-ojo pasirinkimo 2 
— galimybių 
skaičių. 


I vieta (šešios 
galimybės) 


MIŠKASS 


II vieta (penkios 
galimybės) 
IŠKAS 
III vieta (keturios 
galimybės) 
ŠKAS 


visų pasirinkimo 
galimybių 
skaičius 
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» 4. Įvykio dažnis ir tikimybė. 
Sakykime, kad bandymas kartojamas m kartų; įvykis A per kiekvieną 
bandymą gali įvykti arba neįvykti. 
k,— skaičius tų bandymų, per kuriuos įvykis A įvyko (įvykio A dažnis). 


naa k B TE D as GA 
Skaičius h,= -Ž yra vadinamas įvykio A santykiniū dažniū. 
m 


Skaičius m rodo, kad santykinis dažnis priklauso nuo bandymų skai- 
čiaus m. Esant pakankamai didelėms m reikšmėms, h4 = P(A). 


Taigi fa A, kai imties dydis m pakankamai didelis. Ši apytikslė 
m n 


lygybė išplaukia iš didžiųjų skaičių dėsnio, kurį įrodė bandymais šveicarų 
matematikas Jakobas Bernulis (J. Bernoulli, 1654—1705). 

Anot J. Bernulio, esant pakankamai dideliam nepriklausomų bandy- 
mų skaičiui, tikimybė, kad įvykio santykinio dažnio ir jo tikimybės skir- 
tumas nelygus nuliui, yra artima nuliui: 

P||h„-P(A)| >£} yra maža, kai m pakankamai didelis. 

Stebėjimo duomenys dažniausiai pateikiami lentele, kurios pirmoje 
eilutėje užrašomos skirtingos x; reikšmės, o antroje — jų dažniai k,. 

Pavyzdžiui, imties 2; 3; 1; 2; 4; 1; 2; 4; 3; 2; 4 
dažnių lentelė: w 

x |1|2|3|4 
2,4|2|3 

Imties duomens x; santykinis dažnis žymi- 
mas A;. Jis yra lygus šio duomens dažnio k; ir EENE AB 


= 


imties elementų skaičiaus m santykiui: h;= —. 1 
m 
Imties elementų skaičius (imties dydis) 


m=2+4+2+3=11. 

Randame imties duomenų santykinius daž- 

4 Imties grafinis vaizdas 

nius: A,= Z; h,= $; h; = Z; h,= 2: Galiganas) 

Santykinių dažnių suma yra lygi 1: A,+h,+h,+h,=1. 

Poromis nesutaikomųjų įvykių, tarp kurių nors vienas atliekant ban- 
dymą būtinai įvyksta, santykinių dažnių suma yra lygi 1: 
h,+h)+h,+...+h „=> 1. 


» 5. Požymių koreliacija. l 
Tirsime 2 to paties objekto požymius ir ieškosime tarp jų ryšio. Pa- 
vyzdžiui, vaiko amžius ir svoris. 


m+—-——————— 


| 
| 
| 
| 
| 
i 
1 


Stebėta reikšmė 


I pavyzdys. Petras apklausė dešimtį klasės draugų, norėdamas išsi- . 
aiškinti, ar yra ryšys tarp berniukų ūgio ir jų batų dydžio. Apklausos 
duomenys pateikti lentelėje: 
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TE V [aaa Tasas Taa aTa 


Surinktus duome- 
nis Petras pavaizdavo 
koordinačių plokštu- 
moje: 


46 47 48 
Batų dydis 


Matome, kad aukštesnis žmogus dažniausiai avi didesnius batus, taigi 
požymiai yra priklausomieji (koreliuoti). Taškai, vaizduojantys nagrinėja- 
mus duomenis, grupuojasi apie tiesę, kurios krypties koeficientas teigia- 
mas. Tada sakoma, kad tarp požymių yra teigiama koreliacija. Berniukų 
ūgis ir batų dydis yra teigiamai koreliuoti. 

II pavyzdys. Surinkus duomenis, kiek laiko dešimt devintokų žiūrėjo 
televizorių ir kiek laiko ruošė pamokas per vieną šių mokslo metų savaitę, 
paaiškėjo, kad kuo ilgiau moksleiviai žiūrėjo televizorių, tuo mažiau laiko 
ruošė pamokas: 


TO ES ES ES ES ES ESET EA EOS 
I EOKAKS EA KA EA 


Grafikas rodo, kad laikas, praleistas žiūrint televizorių ir pamokų 
ruošimo laikas yra priklausomi (koreliuoti) požymiai. Nagrinėjamus duo- 
menis vaizduojantys taškai grupuojasi apie tiesę, kurios krypties koefi- 
cientas yra neigiamas. Tokiu atveju sakoma, kad tarp požymių yra neigia- 
ma koreliacija. 

Vadinasi, televizoriaus žiūrėjimo laikas ir laikas skirtas pamokų ruo- 
šai yra neigiamai koreliuoti. 

Jeigu nagrinėjamus požymius vaizduojantys taškai nesigrupuoja apie 
kurią nors tiesę, sakoma, kad tiriami požymiai nekoreliuoti — nėra nei 
teigiamos, nei neigiamos koreliacijos, taigi tiriami požymiai yra menkai 
(silpnai) priklausomi arba visai nepriklausomi. 


» 6. Procentų skaičiavimas ekonomikoje. 
Paskolos ir palūkanos. Žmonės skolina ir skolinasi pinigus vieni iš 
kitų. Įmonės skolinasi verslui plėtoti, bankai — suteikti kreditus, valsty- 
bė — ilgalaikėms programoms vykdyti. 
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Šiuos judančius pinigų srautus reguliuoja palūkanos. Palūkanos — 
tai mokestis už paskolą, iš anksto sutarti paskolos metiniai procentai. 

Pavyzdžiui, pasiskolinus 5000 litų su 10 procentų palūkanų norma, 
per metus reikės grąžinti 500 litų daugiau, nes palūkanos yra: 
5000- + =500 (Lt). 

Todėl grąžintina suma po metų sudarys: 5000 + 500 = 5500 (Lt). 

Palūkanos, skaičiuojamos tik nuo paskolos, vadinamos paprastósio- 
mis palūkanomis. Sudėtinių palūkanų nenagrinėsime. 

Jeigu paskolintą sumą pažymėsime raide S, o palūkanų normą — P, 
tai metines palūkanas P, galėsime apskaičiuoti pagal formulę: 

S. „D 

ns 100 

Jeigu skolinama : metų laikotarpiui su p procentų metinių paprastų- 
jų palūkanų, tai palūkanos P, už t metų apskaičiuojamos pagal formulę: 

=P —-t. 
P,=P, t=S300 
Grąžintina suma 2 po metų 2 1 pagal formulę: 
1+1—- tį. 

105 Ra s( 10 

Pavyzdžiui, pasiskolinus bet kokią sumą ketveriems metams su 25 
procentų paprastųjų palūkanų norma, grąžinti teks dvigubai daugiau, nes: 


1428. 4=2. Paprastosios palūkanos gali būti skaičiuojamos ne tik už 


S,=S+P,=S+S. 


metus, bet ir už mėnesius ir dienas. 


Formulėje P =S. TB t vietoje t įrašę = arba Ža gauname for- 
mules per m mėnesių arba d dienų pee apskaičiuoti: 
m d 
28 100“ 12 E = S 100 m 360 
Taip pat galima rasti ir grąžintinas sumas: 
m d 
Sn siy A Sa -s[1 "100 F 
Pavyzdžiui, jeigu S= 1200 Lt, p=7 %, m=21 mėn., tai palūkanos už 
NCE 21 
21 d P =1200.—-— -21 5147 (L 
mėnesį sudarys: P31 mén 100 P 7 (Lt). 


» 7. Vertybiniai popieriai. 
Skolintis tenka ir valstybei. Ji savo skolas padengia išleisdama ver- 
tybinius popierius. Viena iš vertybinių popierių rūšių yra obligacijos. 
Obligacija — tai vertybinis popierius, parduodamas gyventojams pi- 
giau, o praėjus nustatytam laikotarpiui išperkamas brangiau už vadina- 
mąją nominaliąją kainą (ji paprastai užrašyta ant obligacijos). 
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Norint įvertinti, kiek galima tikėtis uždirbti perkant obligacijas, rei- 
kia žinoti obligacijos nominaliąją vertę, palūkanų normą ir laiką, likusį 
iki obligacijos išpirkimo dienos (kuo mažiau dienų lieka iki obligacijų iš- 
pirkimo, tuo brangiau jos parduodamos. Tačiau visada obligacijos parda- 
vimo kaina yra mažesnė už išpirkimo kainą). Pavyzdžiui, Mariaus tėtis 
nori pelningai panaudoti sutaupytus 3000 litų. Jis gali po 90,9 lito nusi- 
pirkti 100 litų nominaliosios vertės obligacijų, kurios bus išperkamos po 
292 dienų, arba pasidėti pinigus į banką terminuotu indėliu su 10 procen- 
tų metinių palūkanų. Kas pelningiau? 

Apskaičiuosime obligacijos palūkanų normą. Pritaikysime grąžinti- 
nos sumos radimo formulę, kai terminas skaičiuojamas dienomis: 


d 
SS S Lab 100 E 


292 100 p 292 
=90,9| 1+ 2 -222 -1=2. 
LUU of 100 A 90,9 17100 ' 3657 


_ 100:365( 100 
292 | 90,9 


Perkant obligacijas, palūkanų norma (12,514 %) yra didesnė nei ter- 
minuoto indėlio metinės palūkanos (10 %). Todėl naudingiau yra pirkti 
obligacijas. Mariaus tėtis, už 300 litų nusipirkęs 33 obligacijas, per 292 
dienas uždirbtų 300,30 lito, o iš banko už metus gautų 300 litų. 


-1)+ 12,514 %. 


» 8. Pirkimas išsimokėtinai. Kai neužtenka pinigų už norimą prekę 
susimokėti iš karto, praktikuojamas pirkimas išsimokėtinai. Tokiu atveju 
iš karto reikia sumokėti tiktai dalį prekės kainos, ir prekė atiduodama 
pirkėjui. Todėl galima sakyti, kad pirkėjas skolinasi iš pardavėjo tam tik- 
rą pinigų sumą. Pavyzdžiui, muzikinio centro kaina — 1600 litų. Išsimo- 
kėtinai jį siūloma pirkti įmokant 600 litų pradinį įnašą, paskui per dvejus 
metus mokant mėnesinį įnašą po 60 litų. Taigi muzikinio centro kaina 
perkant išsimokėtinai yra: 600 +60-24= 2040 Lt. 

Palūkanos sudaro: 2040 - 1600 =440 (Lt). 
Pirkėjo paskolinta suma yra: 1600 -600 = 1000 (Lt). 


Pagal palūkanų skaičiavimo formulę P,= S- a -t (t=2; S=1000) 


100 
randama S išsimokėtinai palūkanų norma: 


440 = 1000. m -2,, 440=20 p, p=22 6. 


» 9. Pridėtinės vertės ir pelno mokestis. 

Pridėtinės vertės mokesčiu (PVM) yra apmokestinamos visos pre- 
kės ar teikiamos paslaugos. Sio mokesčio mokėtojas yra galutinis prekės 
pirkėjas ar paslaugos gavėjas. Siuo atveju taikomas 18 procentų tarifas. 
Pavyzdžiui, sušukavimas kainuoja 12,5 lito be 18 procentų pridėtinės ver- 
tės mokesčio. Kiek kainuoja sušukavimas su PVM? 

12,5 Lt — 100 2, 12,5:100=x:118 


_ 12,5-118 


x Lt — 118 %; 
100 


=14,75 (Lt). 
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Iš šio pavyzdžio matyti, kad kirpėjas iš kliento paėmė 14,75 lito, bet 
kirpyklai atiteko 12,5 lito, o kiti 2,25 lito sumokėti valstybei kaip PVM. 

Pelno mokestis. Visos įmonės, turinčios pelno, moka pelno mokestį. 
Jo tarifas — 24 procentai, arba turint lengvatą — 10 procentų. Iš pelno 
išskaičiavę pelno mokestį, gauname grynąjį pelną. Pavyzdžiui, įmonės pa- 
jamos per metus yra 3 123 000 litų, o išlaidos — 2 492 400 litų. Koks yra 
įmonės grynasis pelnas per metus, jei pelno mokestis — 24 procentai? 

Įmonės pelnas per metus yra: 3 123 000-2 492 400=630 600 (Lt). 


Pelno mokestis: 630 600- S =151 344 (Lt). Vadinasi, įmonės meti- 
nis grynasis pelnas lygus: 630 600-151 344=479 256 (Lt). 


ms įtvirtinti 


1. Suformuluokite klasikinį tikimybės apibrėžimą. 
2. Kokias žinote įvykių rūšis? 
3. Parašykite formulę įvykio tikimybei apskaičiuoti. 
4. Ką vadiname įvykiui priešinguoju įvykiu? 
5. Ką galime nubraižyti, jei norime apskaičiuoti pasirinkimo galimy- 
bių skaičių? 
6. Kaip galima sužinoti pasirinkimo galimybių skaičių nebraižant 
galimybių medžio? 
7. Parašykite formulę įvykio dažniui apskaičiuoti. 
8. Kaip iš diagramos nustatyti, ar požymių koreliacija yra teigiama, 
neigiama; ar nėra koreliacijos? 
9. Pagal kokias formules galima apskaičiuoti kelerių metų, mėnesių, 
dienų palūkanas? 
10. Kas reguliuoja judančių pinigų srautus? 
11. Kokias žinote vertybinių popierių rūšis? Apibūdinkite jas. 
12. Paaiškinkite, kaip suprantate pirkimo išsimokėtinai procesą. 
13. Kas yra pridėtinės vertės mokestis? 
14. Kaip skaičiuojamas pelno mokestis? 


1. Klasėje yra 16 mergaičių ir 8 berniukai. Atsitiktinai pakviečiamas 
atsakinėti 1 mokinys. Kokia tikimybė, kad bus pakviestas berniukas? 

2. Apskaičiuokite įvykiui A priešingojo įvykio tikimybę, jei įvykio A 
tikimybė yra lygi 0,07. 

3. Dešimtokai nutarė kiekvieną trimestrą važiuoti į kelionę. Kiek su- 
sidaro skirtingų pasirinkimo galimybių per mokslo metus, jei renkamasi 
iš šio sąrašo: 

I trimestras: Palanga, Nida, Rusnė; 

II trimestras: Zarasai, Anykščiai, Molėtai; 

III trimestras: Šiauliai, Panevėžys, Utena. 

Taikydami galimybių medį, surašykite jas visas. 
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4. Vienoje urnoje yra mėlynas ir baltas, o kitoje — geltonas, mėlynas 
ir žalias kamuoliukas. Atsitiktinai iš kiekvienos urnos traukiama po vie- 
ną kamuoliuką. Kokia tikimybė, kad: 

a) abu ištraukti kamuoliukai yra skirtingų spalvų; 

b) ištrauktas tik 1 mėlynas kamuoliukas; 

c) ištrauktas bent 1 mėlynas kamuoliukas? 

5. Kauno miesto jaunųjų matematikų kūrybinių darbų konkurse da- 
lyvauja 8 komandos iš: „Aušros“, „Jėzuitų“, „Rasos“, „Varpo“, „Saulės“ gim- 
nazijų ir S. Daukanto, Veršvų, Kalniečių vidurinių mokyklų. Keliais 
būdais gali būti paskirstytos pirmosios 3 vietos? 

6. Dešimtokų matematikos kontrolinio darbo rezultatai pateikti len- 


telėje: 
DNS ES ES EA EA EA EA AE 


TE ES e o ee EEES KS ES 


Apskaičiuokite santykinį dažnį įvykio, kad atsitiktinai išrinktas de- 
šimtokas: 

a) išlaikys egzaminą; 

b) neišlaikys egzamino; 

c) išlaikys egzaminą patenkinamai (gaus 4, 5 ar 6); 

d) išlaikys egzaminą gerai (gaus 7 ar 8); 

e) išlaikys egzaminą labai gerai (gaus 9 ar 10). 


Imtį pavaizduokite stulpeline diagrama. 


7. Surašykite savo visų šeimos narių duomenis: 

a) ūgis ir svoris; 

b) gimimo mėnuo ir svoris. 

Gautus duomenis surašykite lentelėje ir pavaizduokite diagrama. Išsi- 
aiškinkite, ar šie požymiai koreliuoti. Ar teigiama, ar neigiama yra kore- 
liacija? 

8. Iš banko pasiskolinta 3600 litų su 15 procentų palūkanų norma. 
Kiek paprastųjų palūkanų reikės mokėti po ketverių metų? 

9. Obligacija, kuri bus išperkama po metų su 10 procentų palūkanų 
norma, parduodama už 50 litų. Kokia obligacijos nominalioji vertė (viene- 
to tikslumu)? 

10. Mokant iš karto, kompiuteris kainuoja 4200 litų, o perkant išsimo- 
kėtinai, reikia sumokėti 1500 litų pradinį įnašą ir dar 2,5 metų mokėti po 
120 litų kas mėnesį. Kokia kompiuterio kaina perkant išsimokėtinai? 

11. Rašomasis stalas parduotuvėje kainuoja 400 litų. Kiek litų rašomo- 
jo stalo mažmeninės kainos sudaro PVM? 

12. Kiek kainavo pirkinys, jeigu pridėtinės vertės mokestis yra 45 litai? 

13. Koks įmonės pelno mokestis ir grynasis pelnas, jeigu įmonės pelno 
mokesčio tarifas — 24 procentai, o pelnas — 2400 litų? 


7. 
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IX klasė 


1. Penkios vienodos kortelės, kuriose užrašytos raidės R, A, V, S, O, 
atsitiktinai dedamos į eilę. Kokia yra tikimybė sudėti žodį VORAS? 

Sprendimas. Iš viso dėliojant korteles galima gauti: 

n=P.=5!=1-2-3-4-5=120 kombinacijų. 

Žodį VORAS galima sudėti tik vieninteliu atveju. Todėl m „=1. Tiki- 
mybė sudėti žodį VORAS yra lygi: 


1 


P(A)= 155 


= 0,01; čia įvykis A — „sudėtas žodis VORAS“. 
1 
Atsakymas: 10 0,01. 


2. Gaminant detalę, atliekama keletas operacijų. Tikimybė gauti de- 
talę, neatitinkančią standarto, yra lygi 0,01. Kokia tikimybė pagaminti 
gerą detalę? 

Sprendimas. Pažymime įvykius: 

A — „pagaminta detalė atitinka standartus“; 

A — „pagaminta detalė neatitinka standartų“. 


Turime P(A)=0,01. Tada P(A)=1- P(A) =1-0,01=0,99. 
Atsakymas: 0,99. 


3. Iš Vilniaus į Palangą norime nuvykti per Kauną. Tarkime, kad iš 
Vilniaus į Kauną galime vykti traukiniu arba autobusu, o iš Kauno į Pa- 
langą — traukiniu, autobusu, laivu arba lėktuvu. Keliais skirtingais bū- 
dais galima nuvykti iš Vilniaus į Palangą? 


Sprendimas. Kelionę autobusu pažymėkime raide A, traukiniu — T, 
laivu — L, lėktuvu — O. Nupieškime galimybių medį: 


Vilnius Kaunas Palanga Kelionės būdai 


T TT 
= “4 
T 
L TL 
Matome, kad skirtingų o TO 
kelionės būdų yra: 2. 4=8. v 
T AT 
e 2 
A 
È AL 


(0) AO 


Atsakymas: 8. 


4. Ar požymiai, kurių matavimo duomenys pateikti lentelėje, yra ko- 
reliuoti? Ar jie teigiamai, ar neigiamai koreliuoti? 
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Atsakymas: 
a) neigiamai koreliuoti; 
b) teigiamai koreliuoti; 
c) silpna koreliacija. 


5. Skalbimo mašiną, kainuojančią 1200 litų, galima pirkti išsimokė- 
tinai, mokant įnašus 30 mėnesių. Pradinis įnašas sudaro 25 procentus, o 
palūkanų norma — 18 procentų skalbimo mašinos kainos. Kiek kainuos 
skalbimo mašina perkant išsimokėtinai? 
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Sprendimas. Pradinis įnašas: 1200-0,25=300 Lt. Pirkdami išsimo- 
kėtinai, skolinamės: 1200 -300 = 900 Lt. Per metus sumokėsime palūkanų: 


900: i =162 Lt, Per 30 mėnesių (2,5 metų): 2,5-162=405 Lt. Perkant 


išsimokėtinai skalbimo mašina (su palūkanomis) kainuos: 1200 + 405 = 
=1605 Lt. 
Atsakymas: 1605 Lt. 


6. Paltas parduotuvėje kainuoja 800 litų. Kiek litų palto kainos su- 
daro PVM? 
800 Lt — 118 2, 800:118=x: 18, 
800-18 


x Lt — 18 G, x= B" 122,03 (Lt). PVM = 122,03 Lt. 


Atsakymas:= 122,03 Lt. 


1. Bilietai sunumeruoti nuo 1 iki 34. Atsitiktinai ištrauktas vienas 
bilietas. Kokia tikimybė, kad jo numeris yra skaičiaus 3 kartotinis? 

2. Metame lošimo kauliuką. Kokia tikimybė, kad iškrito mažiau kaip 
šeši taškai? 

3. Keliais būdais galima sustatyti lentynoje 3 knygas vieną šalia ki- 
tos? Nubraižykite galimybių medį (pažymėkite knygas A; B; C). 


4. Imtis užrašyta dažnių lentele: x; | 1 | 2 | 3 | 4 
J |2|4|2|3 


Raskite imties duomenų santykinius dažnius. 

Pavaizduokite imtį stulpeline diagrama. 

5. Pažymėkite koordinačių plokštumoje taškus, kurie reikštų teigiamai 
koreliuotus dydžius, neigiamai koreliuotus dydžius, nekoreliuotus dydžius. 

6. Tarkime, kad: S= 1080 Lt; p=10 %; d= 150 d. Kokią pinigų sumą 
teks grąžinti po 150 d.? 

7. Obligacija, kuri bus išperkama po metų su 8 procentais palūkanų, 
šiandien kainuoja banke 288,46 lito. Kiek litų sumokės bankas obligacijos 
turėtojui, išpirkdamas obligacijas? 

8. Televizorius „Samsung“ kainuoja 3200 litų. Jį siūloma pirkti išsi- 
mokėtinai, įmokant 1200 litų pradinį įnašą, paskui metus mokant mėne- 
sinius įnašus po 240 litų. Kokia yra metinė palūkanų norma perkant iš- 
simokėtinai? 

9. Spintos kaina be pridėtinės vertės mokesčio yra 1042,37 litų. Ap- 
skaičiuokite: 

a) kiek litų PVM pridedama parduotuvėje? 

b) kiek kainuoja spinta parduotuvėje? 

10. Bendrovė sumokėjo 24 procentus pelno mokesčio. Tai sudarė 6084 
litus. Koks yra bendrovės pelnas? 


1 FUNKCIJA 


Turinys 
Fūnkcijos sąvoka. Priklaūsomi ir nepriklausomi kintamieji. Fūnk- 
cijos reiškimo būdai. Fūnkcijos apibrėžimo ir reikšmių sritys. Tiė- 
sinė funkcija, jos svarba ekonomikai. Pirmojo laipsnio lygtys bei 
nelygybės, jų grūfinė interpretūcija. Fūnkcijos y = k, y=x" (n < N), 


y= Jx, jų grūfikai bei savybės. Fūnkcijų grūfikų táikymas lygčių 
ir nelygybių sprendimui 


Teorinės žin 


> 1. Funkcija y=Ax); čia x — funkcijos argumentas; 
y — funkcijos reikšmė. 

Funkcijos apibrėžimo sritimi D(f) yra vadinama funkcijos argumen- 
to x reikšmių aibė. 

Funkcijos reikšmių sritimi E(f) yra vadinama aibė skaičių, kuriuos 
gali įgyti funkcijos reikšmė y. 

Jeigu funkcija Ax) yra reiškinys, tai funkcijos apibrėžimo sritimi va- 
dinama aibė tų x reikšmių, su kuriomis reiškinys Ax) turi prasmę. 

I pavyzdys: fx)= x?. 

Reiškinys (vienanaris) x? turi prasmę su bet kokia x reikšme, ir x? > 0. 
Todėl D(f) =(-%; +); Elf)=[0; +). 
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II pavyzdys: g(x)= 2 -1. 

Reiškinys Z turi prasmę, jei x+0, ir funkcijos (reiškinio Zoo 
reikšmė nėra lygi —1 (kad ir koks būtų x), kadangi lygtis 2 -1=-1 yra 
ekvivalenti lygčiai 2 =o, neturinčiai sprendinių. 


Jei funkcija yra išreikšta gra- Jei funkcija išreikšta grafiku, 
fiku, pavyzdžiui, pavyzdžiui, 


ne N 


=T c 


tai D(/)=[a; bl; Ef) =[c; d). tai D(Ą=(-—; +); Ef)=(0; d). 


» 2. Tiesinė funkcija y=kx+b ir tiesinės nelygybės. 


1) kai „>0, 2) kai k<0, 
kx+b20, kx+b 20, 
kx2 —b, kx2-b, 
ži XS 


» 3. Funkcija y=Ë (k0). 
D(f)=(-»; 0)L(0; =»). 


Kai k>0. r + 
Kai k<0. T 


El(f)=(-; 0)U(O; +). 
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» 4. Funkcija y= Vx. 7 
D(f)=[0; +); EA =[0; +). 
Ieškant x reikšmių, su kuriomis funkcijos Ax) reikš- 
mė yra lygi a, sprendžiama lygtis Ax)=a. 3 > 


» 5. Argumento x reikšmės, su kuriomis Ax)=0, dar 
vadinamos funkcijos nuliais. 

Lygties Ax)= 0 sprendiniai yra funkcijos Ax) grafiko ir x ašies bendrų- 
jų taškų abscisės. 

» 6. Funkcija y=f(x) yra vadinama didėjančia tam tikrame intervale, 
jei, didėjant argumento x reikšmei, didėja ir funkcijos y reikšmė, t. y. jei 
su visomis x, ir x, (x;>x,) reikšmėmis iš šio intervalo turime fx;)> fx,). 

Pavyzdžiui, funkcija Xx)= 2x yra didėjanti visoje jos apibrėžimo srity- 
je, nes Ax,)-fx,)= 2(x;-x,) >0, kai x, >x. 


Funkcija Ax)= Jx yra didėjanti visoje jos apibrėžimo srityje, t. y. in- 


tervale [0; +); funkcija Ax)= Ž taip pat yra didėjanti visoje jos apibrė- 
žimo srityje (x + 0). 

Funkcija y= x) yra vadinama mažėjančia tam tikrame intervale, jei- 
gu, didėjant argumento x reikšmei, funkcijos y reikšmė mažėja, t. y. jeigu 
Kæ) < Rx), kai x, >x,. Pavyzdžiui, funkcija Ax) =6-—-x yra mažėjanti visoje 
apibrėžimo srityje, nes fx;)- fx,)=(6-x5) -(6-x,)=x,-x5<0, kai x> x}. 

Jei funkcija Ax) yra išreikšta grafiku, 
tai Ax)=0, kai x=x, ir x= x9; 
fAx)>0, kai x e (xi; x3); 

Ax)<0, kai x e (-%; xı) U (xs; +). 

Funkcija didėjanti, kai x<0, ir mažė- 
janti, kai x>0. 


A 


Klausimai žinioms įtvirtinti 


1. Ką vadiname funkcijos apibrėžimo sritimi? Reikšmių sritimi? 

2. Kaip apibūdintumėte funkcijos grafiką, jeigu funkcija neįgyja 
reikšmės, lygios nuliui? 

3. Kokie iš pateiktų dydžių yra išreiškiami tiesine funkcija: 

a) pastoviu greičiu besileidžiančio (vertikaliai žemyn) parašiutinin- 
ko aukštis, priklausomai nuo laiko; 

b) krintančio akmens aukštis, priklausomai nuo laiko; 

<) kvadrato plotas, priklausomai nuo kvadrato kraštinės; 

d) užmokestis už suvartotą vandenį, priklausomai nuo skaitiklio pa- 
rodymų (m°)? 

4. Kurios iš pateiktų funkcijų yra didėjančios, kai x> 0: 


a) flx)= Nx; c) fx) = -1"; e) flx)= -Ž, 


1. 
x? 


b) Aax)=31; d) fx) = f) fæ) =2-3x? 
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Orientacinės užduotys 


x? 
2-x' 


2. Užrašykite funkcijos fx)= „ apibrėžimo sritį. 


1. Apskaičiuokite f4), jeigu Ax)= 


3. Raskite x reikšmes, su kuriomis funkcijos Ax)= 9-3 reikšmė yra 
lygi: a) 0; b) 1; c) -3. 

4. Nubraižykite funkcijos fAx)= 2x -6 grafiką. 

5. Išspręskite nelygybę: a) 2x< 15; b) 20-2x<0. 

6. Pateiktas turistų grupės judėjimo grafikas (x — 
laikas (A); y — nueitas kelias (km)). Apskaičiuokite: 

a) kokį kelią nueina turistų grupė per 2 valandas? 

b) per kelias minutes turistai įveikdavo kiekvieną 
kilometrą? 


7. Ar taškas A(16; -4) pri- 
klauso funkcijos x)= Jx grafikui? 


8. Remdamiesi funkcijos y= 
=Kx) grafiku, raskite: 

a) funkcijos apibrėžimo sritį; 

b) funkcijos reikšmių sritį; 

c) x reikšmes, su kuriomis 
funkcijos reikšmė lygi: 1) 0; 2) 7; 
3) -1;4) -1. 


"Pasitikrinkite | 


2 
1. Apskaičiuokite f - 3), jeigu Ax)= aTa 


2 
Sprendimas. f -3)= (-3) Le as 1,5. 
-8-3 -6 Atsakymas: — 1,5. 

2. Gamybos išlaidas sudaro: įrenginių pirkimas — 200 litų ir produk- 
cijos gaminimo sąnaudos — 8 litai vienam gaminiui. Pardavus gaminį, 
įmonė gauna 12 litų: 

a) raskite gamybos išlaidų y,(x) priklausomybę nuo pagamintų gami- 
nių skaičiaus; 

b) raskite įmonės įplaukų y(x) priklausomybę nuo parduotų gaminių 
skaičiaus x; 

c) vienoje koordinačių sistemoje nubraižykite funkcijų y(x) ir y(x) 
grafikus. Remdamiesi grafikais, nustatykite, kiek mažiausiai gaminių rei- 
kia parduoti, kad gamyba nebūtų nuostolinga. 
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Sprendimas: y 

a) sudėję įrenginių kainą ir gamybos są- 7004 
naudas, apskaičiuotas x gaminiams (taigi 8x),  600)-------------- 
gausime: y,(x)= 200 + 8x (Lt); s001 

b) pardavę x gaminių, turėsime 12x (Lt). 40l 
Taigi y,(x)= 12x (Lt); 

c) gamyba nenuostolinga, jeigu išlaidos 
neviršija įplaukų: y,(x)<y,(x), kai tiesinės 
funkcijos y,„(x) grafikas ne aukštesnis už y,(x) 
grafiką. 0) 10 20 30 40 50 60 X 


l 
| 
i 
1 
| 
! 
i 
| 
1 
l 
1 
| 
1 
| 
! 


Tiesės susikerta, kai x=50 (tuo galima 
įsitikinti ir išsprendus lygtį: 200 + 8x = 12x). Taigi gamyba nenuostolinga, 
kai x>250. Mažiausioji reikšmė, tenkinanti šią nelygybę, yra 50. 
Atsakymas: 50. 


3. Raskite funkcijos x)= /36-12x apibrėžimo sritį. 


Sprendimas. 

Kvadratinės šaknies pošaknis negali būti neigiamasis skaičius: 
36-12x20, 

-12x> -36 | : (- 12), 

x<3. 


Atsakymas: D(/)=(-—; 3]. 


4. Vienoje koordinačių sistemoje nubraižykite funkcijų y = yx ir y= 1 
grafikus. 


Remdamiesi grafikais, išspręskite: a) lygtį Ix = T9) nelygybę Jx A ; 


Sprendimas. 

v= Ix, Df) =R. x |-8|-1| 0 1 8 
= y |-2|-1| 0| 1J] 2 

Jar DP) =R. 


Grafikas yra tiesė: 


x|O0|4 
y | 0 1 


a) grafikai susikerta taškuose, kurių abscisės x,= - 8; x4=8, x;5= O. 
Tai ir yra lygties sprendiniai; 
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b) kubinė parabolė yra žemiau už tiesę, kai -8<x<0 ir x>8. Todėl 
nelygybės sprendinių aibė: (-8; 0)U(8; +). 

Atsakymas: a) x,= -8; x,=8; x,=0; 

b) (-8; 0) U (8; +). 


5. Dujų abonentinis mokestis mėnesiui — 4 Lt, 1 m? kaina — 0,6 Lt. 
Pasikeitus tarifams, abonentinis mokestis padidėjo iki 6 Lt, o 1 mš dujų 
kaina sumažėjo iki 0,5 Lt: 

a) per mėnesį suvartota x (mè) dujų. Raskite užmokesčio dydį y,(x) ir 
y(x) pagal ankstesnius ir pagal naujus tarifus; 

b) kiek mažiausiai (m) dujų per mėnesį reikia suvartoti, kad naujieji 
tarifai būtų ekonomiškai naudingesni? 


Sprendimas: a) y,(x)=4+ 0,6x (Lt); 
Yx(x)= 6 + 0,5x (Lt); 
b) reikia rasti nelygybės y,(x)<y,(x) mažiausią sveiką sprendinį: 
6+0,5x < 4 + 0,6x, 
-0,lx< -2 | : (- 0,1), 
x> 20. 
Atsakymas: a) y,(x)=4+0,6x; y,(x)=6 +0,5x; 
b) 21 mè. 


1. Apskaičiuokite f -1), jeigu Ax)= 2x-Ë. 


2. Nubraižykite funkcijos y= - 2x grafiką. Ar A(- 0,2; Ž) yra šio gra- 
fiko taškas? 


3. Abonentinis telefono mokestis už vieną mėnesį yra 17 Lt, pokalbių 
minutės kaina — 13 ct: 


a) mėnesio pokalbių trukmė x (min). Užrašykite užmokesčio dydžio 
y(x) išraišką; 

b) kiek minučių buvo iškalbėta per mėnesį, jeigu mėnesio mokestis 
35 Lt 20 ct? 

4. Vienoje koordinačių sistemoje nubraižykite y =2x ir y = > grafikus. 


Remdamiesi brėžiniu, išspręskite lygtį 2x = s: 
* 


5. Raskite funkcijos Ax)= x? + /18-2x apibrėžimo sritį. 
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2 KVADRATINĖ FUNKCIJA. FUNKCIJŲ GRAFIKŲ 
TRANSFORMACIJOS 


Turinys 


Kvadratinė fūnkcija. Jos savybės, grūfikas. Skaičiaus modulis. 
Fūnkcijos modulis. Fūnkcijos y= |f(x)|, grūfiko braižymas turint 
fūnkcijos f(x) grūfiką. Fūnkcijos grūfikų transformaūcijos 


Teorinės žinios 


> 1. Kvadratinė funkcija Ax)=ax2+bx +c (a>0) įgyja reikšmę, lygią nu- 
liui, kai x= an, D=b?-4ac ir D20. 


-b+ Jb? -4a(c-d) 
2a 


Reikšmę, lygią d, kai x= , jei pošaknio reiškinys 
nėra neigiamasis skaičius. 


» 2. Kvadratinės funkcijos grafikas yra parabolė. 
2.1. Kai a>0. 


*y 


@=0) 


Kai D>0, parabolė kerta x ašį dviejuose taškuose, kurių abscisės yra 
x, ir xz Aa,)=Kax;)=0. 

x, ir x, yra kvadratinės lygties ax?+bx+c=0 sprendiniai. 

Jei D=0, parabolė liečia x ašį viename taške — x. 


X klasė 


Jei D<0, parabolė neturi su x ašimi bendrų taškų. Tada kvadratinė 
funkcija su visomis x reikšmėmis išlaiko pastovų ženklą, sutampantį su a 
(bei c) ženklu. 


iš m. -b D 
Parabolės viršūnės koordinatės: x= Ja? Vo= Ta’ 


> 3. Kvadratinės funkcijos reikšmių sritis: 
kai a>0, El(f)=[yg; +2); 
kai a<0, Ef =(-%; yol. 


» 4. Funkcijos modulis. |Ax)| o k (x)= 


`~ 
— 
R 
— 
= 
p 
L. 
sona 
a 
— 


» 5. Funkcijos |Ax)| grafi- 
ko braižymas, remiantis Ax) 
grafiku: 


"y 


»=|/0)] 


Tam, kad nubraižytu- 
me |f(x)| grafiką, turime 
f(x) grafiko dalis, esančias 
žemiau x ašies, atspindėti 
į viršutinę pusplokštumę. 


1. Kaip apibūdinsite parabolę y=aa17+bx +, jeigu b*<4ac, c<07 

2. Kokia yra skaičiaus modulio geometrinė prasmė? 

3. Kurie iš pateiktų dydžių išreiškiami kvadratine funkcija: 

a) kvadrato įstrižainė, priklausomai nuo kraštinės? 

b) kvadrato plotas, priklausomai nuo kraštinės? 

c) pastovaus perimetro stačiakampio sklypo plotas, priklausomai nuo 
sklypo pločio? 

d) pastovaus ploto stačiakampio perimetras, priklausomai nuo jo 
pločio? 


1. Raskite parabolės y=x2- 8x + 12 ir koordinačių ašių bendrų taškų 
koordinates. 
2. a) baigę pildyti lentelę, nubraižykite funkcijos Ax)= 0,5x2 grafiką; 
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alala eao aipe a 


TRASERA EAN 


b) remdamiesi grafiku, nubraižykite funkcijų g(x) = 0,5(x - 2)? ir p(x) = 
=0,5x? -4 grafikus; 

c) remdamiesi funkcijų g(x) ir p(x) grafikais, nurodykite jų reikšmių 
sritis. 

3. Raskite parabolės y=x2+ 6x + 10 viršūnės 
koordinates. 

4. f(x)=x?- 8x. Apskaičiuokite f3) ir |A3)|. 

5. Iš pateikto funkcijos y=ax2+ bx + c grafi- 


y 


sv 


ko nustatykite a, c ir D ženklus. 0 


1. Prie namo sienos iš trijų pusių reikia ap- 
tverti stačiakampį sklypą ir pertvaromis pada- 
lyti jį į tris dalis. Bendras tvoros ilgis, įskaitant 
ir pertvaras, 120 m: 

a) tarkime, kad x — sklypo plotis. Raskite sklypo plotą kaip x funk- 
ciją. Kokiose ribose gali kisti x? 

b) nubraižykite gautos funkcijos grafiką; 

c) iš grafiko nustatykite, kokie turi būti sklypo matmenys, kad jo 
plotas būtų didžiausias. 


Sprendimas: 

a) iš tvoros ilgio (120 m) atėmę keturių brėžinyje pavaizduotų atkar- 
pų ilgį, gausime sklypo ilgį: (120 -4x) (m). 

Sklypo plotas yra lygus pločio ir ilgio sandaugai: S(x)=x(120 - 4x). 
Taigi S(x)= 120x - 4x2. 

Aišku, kad x >0. Kadangi plotas yra teigiamasis dydis, tai 120 -4x > 0. 
Vadinasi, x<30. Taigi 0<x<30 (m); 


b) funkcijos S(x) nuliai yra x,=0 ir x,= 30, i 
parabolės šakos nukreiptos žemyn. Parabolės 4 
viršūnės koordinatės: gigs 

b 120 
=-—=- ——=15; 
© 2a 2(-4) 

Ya =S(15)= 15(120 - 4- 15)= 900. 

Todėl grafikas (kai 0<x<30) yra toks (žr. o -i u +: 


brėž.); 
c) didžiausias galimas sklypo plotas (y =900 m?), kai x=15 m. Tada 


sklypo ilgis: 120 -4-15=60 m. Atsakymas: 60 m: 15 m. 
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2. Su kokiomis p reikšmėmis funkcijos y=xŽ + 6x + p grafikas yra virš 
x ašies? 

Sprendimas. Parabolės šakos yra nukreiptos aukštyn. Ji neturi ben- 
drų taškų su x ašimi. 


D=36-4p<0, 
-4p< -36, 
p>9. 


Atsakymas: pe(9; +). 


3. Nubraižykite funkci- 
jos Ax)= |x?-4| grafiką. Re- 
miantis grafiku, užrašykite 
intervalus, kuriuose funkci- 
ja yra didėjanti. 

Sprendimas. Pirmiau- 
sia  brėžiame funkcijos 
y(x)=x? grafiką. Jį pastūmę 
žemyn 4 vienetais, gausime 
funkcijos g(x)=x2-4 grafiką 
(žr. 1 pav.). 

Tam, kad gautume 
funkcijos Ax)= |g(x)| grafi- 
ką, žemiau x ašies esančią grafiko g(x) dalį atspindime į viršutinę pus- 
plokštumę (žr. 2 pav.). Iš grafiko matyti, kad funkcija Ax) yra didėjanti, 
kai x <[-2; 0] u [2; +). 


4. Aukštyn mesto sviedinio aukštis A (m) priklauso nuo laiko + (s): 
h(t) = 5(10t - 12): 

a) kokį aukštį pasieks sviedinys po 2 sekundžių nuo judėjimo pra- 
džios? 

b) kokiu laiko momentu sviedinys bus 45 metrų aukštyje? Kaip paaiš- 
kintumėte, kodėl gautos dvi reikšmės? 

c) nubraižykite funkcijos A(t) grafiką. Nurodykite visą judėjimo laiką, 
pakilimo laiką, didžiausią pakilimo aukštį. 

Sprendimas: a) A(2)=5(10-2-22)=80 m. 


"y 


1 pav. “ 2 pav. 


Atsakymas: 80 m; 


b) h(t)= 45; 5(10t-12)=45 |: 5, 
10:-:2=9, 
t2-10:+9=0. 
Išsprendę kvadratinę lygtį, sužinome: t,=1 s; :,=9 s. 
Atsakymas: ;,=1 s (kylant aukštyn); 
t,=9 s (krintant žemyn); 
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c) parabolės viršūnė: t, = —— =5s 
(pakilimo laikas); 
hlt;)=h(5)=5(10-5-52)=125 m (pa- 
kilimo aukštis); 
viso judėjimo laikas: 2t4= 10 s. 
Atsakymas: 10 s; 5 s; 125 m. 


5. Nubraižykite funkcijos 
fæ) = „|(2x - 6) grafiką. 
Sprendimas. Ax)= J(2x-6) = |2x-6|=2|+-3]. 


Reikia nubraižyti funkcijos f,(x)=2 |x| » 
grafiką ir pastumti jį į dešinę per 3 vienetus: 


(blk 


-r------------- 


E E E SE 


m----—-—-----4-- 


lil asa 
r ES 


y=2x y=2|x| fx)= (2x-6) grafikas. 
grafikas; grafikas; 


grafikus. 


2 
1. Nubraižykite funkcijų y = T bei y= 


x? -—6x+9 
2 


2. Raskite parabolės y=x2- 6x + 18 viršūnės koordinates. Ar priklau- 
so ši viršūnė parabolei y=x?? 

3. Raskite funkcijų y=x-2 ir y=x?-8 grafikų susikirtimo taškų abs- 
cises, nebraižydami šių funkcijų grafikų. 

4. Su kokiomis p reikšmėmis parabolė 
y=x?-px+9 turi tik vieną bendrą tašką su x 4 
ašimi? 

5. Iš taško A kampu į horizontą mestas 
kamuolys skrieja parabole ir krinta 8 metrų 
atstumu nuo taško A (žr. pav.). Didžiausias ka- 
muolio pakilimo aukštis — 32 metrai: 

a) nurodytoje koordinačių sistemoje užra- 
šykite šios parabolės lygtį; 

b) raskite kamuolio aukštį virš taško C, A io 0 B F 
jei AC=3 m. l + 8m > 
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3 AUKŠTESNIOJO LAIPSNIO NELYGYBĖS 


Turinys 


Kvadrūtinės nelygybės, jų sprendimas. Nelygybių sistėmos, kurių 
viena nelygybė yra kvadratinė. Aukštėsniojo laipsnio nelygybės. In- 
tervūlų metodas. Daugiūnariai. Daugiūnario standartinė išraiš- 
ka. Daugiūnario šūknys, pastovaūs žėnklo intervalai. Daugiūnarių 
grūfikų eskizų braižymas 


| Teorinės žinios 


>» 1. Kvadratinės nelygybės: fx)>0; Ax)<0; Ax)20; Ax)<0, kai 
Ax)=x*+px+4; D=p?- 4q. 


Lygties Ax)= 0 sprendiniai: x; = a, kai D20. 


Funkcijos y= (x) grafiko, parabolės, viršūnės abscisė: x4= - 5. 


Kvadratinių nelygybių sprendinių aibės: 


L 


D=0 xe(-; x)(x +) 
D<0 


» 
Xo 


» 2. Daugianariai. Jų reikšmių pastovaus ženklo intervalai. 
n-ojo laipsnio daugianario p„(x) standartinė išraiška: 
D„(x)=a,+0 x +ax? +... +a,x” (a,£0). 
Daugianario p,„(x) šaknimis vadiname lygties p„(x)=0 sprendinius. 
Jeigu x,<X;<X5<...<xX, — daugianario šaknys, tai 
P.(xį) =p„(X>) Teo =p, (x) = 0; 


P,(x)= (x- x, |) (x-x, ių (x= X, i q(x);; qœ = 0), l; la -5 I, — natū- 
ralieji skaičiai. 
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Intervalai (-—; x,); (x1; X3); 5 po 5 Xp); (Xp; +œ) — tai daugianario 
pD„(x) reikšmių pastovaus ženklo intervalai, kuriuose daugianario reikš- 
mių ženklai nekinta. 

Norint nustatyti daugianario reikšmių ženklą pastovaus ženklo in- 
tervale, pakanka kurį nors iš šio intervalo skaičių įrašyti į daugianario 
reiškinį ir apskaičiuoti jo reikšmę (ženklą). 

Jeigu daugianaris p„(x) neturi šaknų, tai su visomis x < R reikšmė- 
mis jis išlaiko pastovų ženklą, sutampantį su a; ženklu. 


| Klausimai žinioms įtvirtinti. 


1. Paaiškinkite, kaip kvadratinės nelygybės sprendžiamos grafiniu 
būdu. 

2. Ar gali nelygybė ax7+bx +c>0 (a +0) turėti: a) be galo daug spren- 
dinių; b) tik vieną sprendinį? Atsakymą pagrįskite. 

3. Tam tikro kvadratinio trinario diskriminantas yra lygus nuliui. 
Kiek pastovaus ženklo intervalų turi šis kvadratinis trinaris? 

4. Kiek daugiausia pastovaus ženklo intervalų gali turėti trečiojo 
laipsnio daugianaris? 

5. Ar gali daugianario grafikas kirsti x ašį pastovaus ženklo intervalo 
vidiniame taške? 

6. Tarkime, kad b*<4ac (a<0). Ar gali skaičių a, b ir c suma būti 
teigiama? Atsakymą pagrįskite. 


1. Išspręskite nelygybę: a) x2<9; d) x2- 6x+5<0; 
b) x? > 4; e) x3 — 4x? < 0; 
c) x?+2>0; f) (x-2Xx?- 2) 20. 


2. Raskite nelygybės x?< 3x mažiausiąjį sveikąjį sprendinį. 
3. Išspręskite nelygybę intervalų būdu: 

a) (x- 1Xx-2)X(x +3) 20; c) (x-2)Xx?-4) 2 0; 

b) (2x -6)X(x+ 1) <0; d) (x-3)({x2-9)<0. 


1. Išspręskite nelygybę: x?- 3x <x- 3. 
Sprendimas. I būdas. x2-4x+3<0. 


Parabolės šakos nukreiptos aukštyn (nes a=1>0). 
D=16-12=4, 
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Iš grafiko (parabolės) eskizo matyti, kad nelygybės 
sprendinių aibė yra [1; 3], nes atitinkamieji parabolės 
taškai nėra išsidėstę aukščiau x ašies. 

Atsakymas: [1; 3]. 

II būdas (intervalų būdas). 

Suradę kvadratinio trinario x2-4x + 3 šaknis 1; 3 ir 
pasinaudoję formule axž+bx+c =a(x-x,Xx-x,), užra- 
šome nelygybę: (x- 1Xx-3)<0. 

Pastovaus ženklo intervalai yra šie: (-—; 1), (1; 3), (3; +). Pavaiz- 
davę juos skaičių tiesėje ir kiekvie- 
name jų nustatę kvadratinio trina- + - + 
rio ženklą, turime: 1 3 

Kadangi nelygybės ženklas <0 (mažiau arba lygu nuliui), tai sprendi- 
nių aibė yra atkarpa su ženklu - (minus). 


> 
xX 


Atsakymas: xe[1; 3]. 


2x? >18, 


sveikųjų neigiamųjų spren- 
-4x <20 ka io 


2. Raskite nelygybių sistemos | 


dinių sumą. 
Sprendimas. Padaliję pirmąją nelygybę iš 2, o antrąją iš (- 4), turime: 


x? >9, 

x2-5. 
Pirmosios nelygybės sprendinių aibę rasime, pavyzdžiui, intervalų būdu. 
x?-9>0, (x-3Xx+3)>0: = B s 


Gi 


Tam, kad išspręstume sistemą, 3 3 
abiejų nelygybių sprendinių aibes su- x e (=œ; -3) 703; +) 
brūkšniuosime. 

Sistemos sprendinių aibė yra sis- 


> 
x 


temos nelygybių sprendinių aibių san- RE, e E 
kirta: x e [-5; -3)U(3; +). -5 -3 3 < 


Sveikųjų neigiamųjų sprendinių suma: (-5)+(-4)= -9. 
Atsakymas: - 9. 


3. Nubraižykite daugianario p(x)=x3 - 6x?+ 9x grafiko eskizą. 
Sprendimas. Pirmiausia išskaidysime daugianarį dauginamaisiais: 
plx)=x(x?-6x +9), 


- + + 


plx)=x(x -3}. —e : = 
Taigi daugianario šaknys x,=0; x,=3. 
Pastovaus ženklo intervalai (žr. pav.). y 


Nustatę daugianario ženklus, mato- 
me, kad grafikas yra virš x ašies, kai 
0<x<3 ir x>3. Zemiau x ašies, kai x< 0. 
Taškai x,=0; x,=3 yra grafiko ir x ašies —— 
bendrieji taškai. Braižome grafiko eskizą: 
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4. Raskite nelygybės 6+x-x2>0 sveikųjų sprendinių sumą. 


Sprendimas. Padauginę abi puses iš (-1), turime: x?-x-6<0. 
Kvadratinio trinario šaknys: E a 
x, = -2; X,=3. 11-71 53 
(x+2Xx-3)<0; 

x e [-2; 3] 


Sveikųjų sprendinių suma: -2-1+0+1+2+3-=3. 
Atsakymas: 3. 


5. Su kuriomis c reikšmėmis nelygybė cxŽ <x + 2 yra teisinga su viso- 
mis realiosiomis x reikšmėmis? 

Sprendimas. Kvadratinis trinaris išlaiko pastovų ženklą (sutampan- 
tį su laisvo nario ženklu), jei jo diskriminantas yra neigiamasis skaičius. 

Todėl cxž-x-2<0 su visomis x reikšmėmis, jeigu: 


(-1) -4c-(-2)<0, 8c+1<0, sa 
c0; c +0; 8 
Atsakymas: kai c< -Ž. 
6. Su kuriomis x reikšmėmis funkcijos Ax)= (x*- 4)(x - 2) grafikas yra 
aukščiau x ašies? 
Sprendimas. Grafikas yra 
aukščiau x ašies, kai Ax)> 0. = + + 
Taigi (x2-4)(x-2)>0. 2 3 
Jeigu x2-4=(x-2Xx +2), 
tai (x - 2){x+2)>0. 


Atsakymas: (-2; 2) U (2; +). 


7. Išspręskite nelygybę: x < - 2x?. 


Sprendimas. x3+ 2x2<0, > 
x (x+2)<0: 


8. Išspręskite nelygybę: 
x(x? - 9x? -3x) < 0. 
Sprendimas. = + + + 


x(x -3)(x + 3)x(x -3)<0, 3 ô 
xXx - 3)(x +3) <0: 


Atsakymas: (- œ; - 3]; 0; 3. 
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1. Raskite nelygybės x? - 9x < 0 didžiausią sveikąjį sprendinį. 
. Išspręskite nelygybę: (2-x)(6-x) 20. 
a x’ -6x<-5, 4 gzis 
. Raskite sistemos sveikųjų sprendinių sumą. 
2 <1+5(x-2) 

4. Su kuriomis b reikšmėmis visas funkcijos y =x?+ bx + 9 grafikas yra 
virš x ašies? 

5. Kuris iš pateiktų brėžinių atitinka funkcijos p(x)= 36x —x3 grafiko 
eskizą? Atsakymą pagrįskite. 


ww N 


4 LYGČIŲ SISTEMOS 


Turinys 


Lygčių sistema. Jos sprendinio sąvoka. Lygčių sistėmų sprendimas, 
kai viena lygtis yra tiesinė. Lygčiąų sistėmų ir jų sprendinių geo- 
mėtrinė interpretacija. Lygčių sistėmų taikymas realaūs tūrinio 
uždavinių sprendimui 


y=f(x), 


= g(x) 
su kuriuo yra teisingos lygybės y; = Axų) ir yọ =8g(x9). 


sprendinys yra skaičių dvejetas (xo; Yo), 


Lygčių sistemos | 
Yy 


Geometriniu požiūriu — tai funkcijų y= x) ir y=g(x) grafikų bendro- 
jo taško koordinačių pora. 
Sistemas, kurių viena lygtis yra tiesinė, o kita — antrojo laipsnio, 
patogu spręsti keitimo būdu: 
ax? +by +c =0, 
-a mx 


mx+ny=d > (kai n0), 


0 


ax? +2(d-ma)+c=0, 


d-mx 
T 


y= 
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x reikšmes randame, išsprendę lygtį: ax2 — bm, + ba +c =0. 


x oe ah Po 
, apskaičiuojame y reikšmes. 


Įrašę į jas lygtį y= 


Tokia lygčių sistema gali turėti du sprendinius (a pav., kai pirmosios 
lygties D>0) (x1; yY); (X9; Yə); 

vienintelį sprendinį (b pav.) (xo; Yọ, kai D=0); 

visai neturėti sprendinių, jei tik D<0. (c pav.). 


a) yA b) >Ħ 0). y 


1. Kiek sprendinių gali turėti dviejų tiesinių 


lygčių sistema? y 
2. Kiek sprendinių gali turėti dviejų lygčių sis- 

tema, kai viena lygtis tiesinė, o kita — antrojo 

laipsnio? 


3. Paaiškinkite lygčių sistemos sprendimą kei- 
timo būdu. 

4, Kaip randamos dviejų funkcijų grafikų san- 
kirtos taškų koordinatės, nebraižant šių grafikų? 

5. Išanalizavę grafiką, atsakykite, ar gali taip 
atrodyti dvi parabolės? Atsakymą pagrįskite. 


1. Nubraižykite (vienoje koordinačių sistemoje) lygčių x2-y=0 ir 
x+y=6 grafikus. Remdamiesi grafikais, raskite sistemos 


x+y=6, 
x? -y=(0 sprendinius. 
2. Išspręskite lygčių sistemą: 
y=2x-y, 3y-x=1, x? =3-xy, 
c) e) 
Y +y=2i x+y =3; y+l=3x; 


2x+y=3, d) X +5=7, x+y= 2xy, 
x? + xy = 2; y+3x= 9; 2x -3y = 5xy. 
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|| Pasitikrinkite 


1. Raskite parabolės y=x2+2x- 1 ir tiesės x+2y=5 bendrųjų taškų 


koordinates. 
Sprendimas. 
y E y=x*+2x-1 
Pakanka išspręsti sistemą: ; 
x+2y=5. 


Į antrąją lygtį vietoj y įrašę pirmosios lygties dešiniąją pusę, turime: 
x+2(x?+2x-1)=5, 
2x2+5x-7=0. 


Išsprendę kvadratinę lygtį, turime: x=1; x= L. Taigi 


xal, =, 
z+2y=5 arba 
AB x+2y=5, 
Ei 
9? 
-Ž+2y=5, 
pai 
a = 
y=2, pen 


Taigi sistema turi du sprendinius: (1; 2); E F) 


Atsakymas: (1; 2); E a) 
2 4 
2. Su kuriomis p reikšmėmis tiesė y=px-9 liečia parabolę y=x?? 
Sprendimas. 
Tam, kad ši tiesė turėtų su parabole tik vieną bendrą tašką, reikia, 
kad sistema 
y=px-9, 
y =x? turėtų tik vieną sprendinį. 


Sulyginę dešiniąsias lygčių sistemos puses, gausime lygtį xŽ=px - 9. 
Lygtis xŽ- px +9=0 turi tik vieną sprendinį, jeigu D=0. 
Taigi pž-36=0, 
p*=36, 
p= *6. 
Atsakymas: p= +6. 
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PRR 2x-y+2=0, 
3. Išspręskite lygčių sistemą: AmE 
x? +2y=4. 


Sprendimas. 
Sistemą spręsime keitimo būdu. Iš pirmosios lygties rasime: 
-y= -2x-2, 
y=2x+2. 
Vietoj y į antrąją lygtį įrašę gautos lygybės dešiniąją pusę, apskai- 
čiuojame: 
xŽ+2(2x+2)=4, 
x?+4x=0, 
x(x +4)=0, 
x=0 arba x+4=0. 
x=-4. 
Kai x=0, y=2-0+2=2. 
Kai x= -4, y=2-(-4)+2= -6. 
2 Atsakymas: (0; 2), (-4; -6). 


4. Komersantas pirko kavos indelių už 60 litų. Indelio pardavimo 
kaina viršijo savikainą 2 litais. Likus penkiems neparduotiems indeliams, 
komersanto įplaukos sudarė 75 litus. Koks bus pelnas, kai bus parduota 
visa kava? 


Sprendimas. Tarkime, kad x — pirktų indelių skaičius; 

y — vieno indelio savikaina. 

Komersanto išlaidos: xy = 60. (1) 

Jeigu indelio pardavimo kaina y+2, tai, likus penkiems neparduo- 
tiems indeliams (arba pardavus x-5 indelius), jo įplaukos bus: 

(x-5)y+2)=75. (2) 


Išspręsime (1) ir (2) lygčių sistemą: 


xy = 60, xy = 60, 
(x-5)(y+2)=75; 2x -5y = 85. 


Padauginę abi pirmosios lygties puses iš 2 ir vietoj 2x įrašę 25 + 5y 
(remdamiesi antrąja lygtimi), turime: 

y-(25+5y)=120, 

5y*+25y-120=0 | : 5, 

y2+5y-24=0. 
y,= -8 — netinka sąlygai; y„,=3 — kavos indelio savikaina (Lt). 


Kai y=3, x= 80. Todėl x= 20 (pirktų indelių skaičius). 
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Taigi komersanto įplaukos, pardavus visą kavą — 20 indelių: 
20(3+2)= 100 Lt. 
Komersanto pelnas: 100 -60=40 Lt. 


Atsakymas: 40 Lt. 


5. Išspręskite lygčių sistemą: l -y)(x+y)=3, 
2x + y= 5. 
2 2 
Sprendimas. f 27 =3, 
y=5-2x, 
-(5-2x)2=3, 
x*-(25 - 20x + 4x?)=3, 
-25 + 20x - 4x? -3 =0, 
- 3x? + 20x -28 =0, 
3x? -20x +28 =0. 


Išsprendę kvadratinę lygtį, sužinome jos sprendinius: 2 ir 4 ; 
„4 
f =i arba 7 
y=5-2x, y=5- 2x, 
„14 
E =2, TE 
y=1, „ 13 
y 3 k 
Atsakymas: (2; 1); E a 


6. Du dažytojai, dirbdami kartu, visą darbą atliktų per 4 dienas. Jei 
pusę darbo atliktų pirmasis dažytojas, o kitą pusę — antrasis, darbas 
būtų atliktas per 9 dienas. Per kiek dienų atliktų darbą kiekvienas dažy- 
tojas, dirbdamas vienas? 


Sprendimas. Tarkime, kad 1-ojo dažytojo viso darbo trukmė — x, 

2-ojo — y. Tada jų darbo našumas I ir 2 
Tab oI 

Aišku, kad 21 4. nes abiejų dažytojų, dirbančių kartu, darbo na- 


šumas — Z. Pusę darbo 1-asis dažytojas atliks per 2 dienų, 2-asis — per 


5 Y dienų. Todėl A 


5 TRIGONOMETRINIAI STAČIOJO TRIKAMPIO SANTYKIAI 


Liko išspręsti lygčių sistemą: 


1 1 1 

=+—=Z: | 4xy +0 

x y zl Hz 

*,Y-gl. 

72 9|-2, 

4y + 4x = xy, 4(x+y)=xy, 4-18 =xy, 
x+y=18, y=18-x, y=18-x, 
x(18-x)=72, 

x*2-18x+72=0, 

x=6, aiba x=12, 

y=18-x, y=18-x, 

x=6, x=12, 

y=12. y=6. 


Sistemos sprendiniai: (6; 12); (12; 6). 
Atsakymas: 6 d.; 12 d. 
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3x-y=1, 
x? +3y=7. 


1. Išspręskite lygčių sistemą: l 


2x+y=a, 
x* +3y=10 
yra (-1; 7). Raskite šios lygčių sistemos sprendinius. 


2. Vienas lygčių sistemos | pirmosios lygties sprendinys 


3. Raskite parabolės y=x?- 2x taškus, esančius tiesėje 3x- y= 4. 

4. Du darbininkai, dirbdami kartu, visą darbą atliktų per 3 valandas 
36 minutes. Tačiau lėčiau dirbantis darbininkas pavėlavo į darbą 1 valan- 
dą. Kiek ilgiau dėl jo pavėlavimo užtruko darbas? Žinome, kad greičiau 
dirbantis darbininkas, dirbdamas vienas, visą darbą atliktų per 6 va- 
landas. 


5. Raskite funkcijų y=x2 ir y=x+6 grafikų sankirtos taškų koordi- 
nates. 
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5 TRIGONOMETRINIAI STAČIOJO TRIKAMPIO 
SANTYKIAI 


Turinys 


Statūsis trikampis, jo savybės. Smailiojo kampo trigonomėtrinės 
fūnkcijos. Stūčiojo trikampio kraštinių ir kampą prieklausos. Sta- 
čiįjų trikampių sprendimas 


cž=a?+ 52; Sac = zab; tg A= S: a=b-tg A; 


sin A=Š: a=c sin A; ctg A= 2; b=a-ctg A. 
C 


cos Aat b=c cos A; sin? A+cosž A=1. 
c 


Kai kurių kampų trigonometrinės funkcijos 


1. Kam yra lygi stačiojo trikampio smailiųjų kampų suma? 

2. Visos trys stačiojo AABC kraštinės yra padidintos tris kartus. Ar 
pasikeitė ZA sinusas? 

3. Kam yra lygi suma: a) 2 sin? 10°+2 cos? 109; b) sin? 50° + sin? 40“ ? 


4. Ar gali kampo kosinusas būti lygus: a) 0,2; b) 0,8; e) $r 


5. Ar gali to paties kampo sinusas ir kosinusas būti lygūs 0,9 ir 0,8? 


5 TRIGONOMETRINIAI STAČIOJO TRIKAMPIO SANTYKIAI 


nės užduoty: 
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2. Žinoma: KM = 8; sin M= 
Raskite: KL ir LM. 


Ale 


K 


3. Žinoma: BC =10; sin C=0,6. 

Raskite: AABC plotą. 

4. Stačiakampio ABCD įstrižainė AC = 
= 20 cm, ji su kraštine AD sudaro kampą, kurio 


sinusas 0,6. Apskaičiuokite šio stačiakampio 
perimetrą ir plotą. 

5. AABC kraštinė AB yra apskritimo sker- 
smuo; BC =3 cm; cos B=0,8. Apskaičiuokite: 

a) sin A; b) apskritimo spindulio ilgį; 

c) apskritimo ilgį; d) AABC ir ABOC plotą. 

6. Stačiakampio įstrižainės ilgis — 26 cm. 
Kampo tarp įstrižainių sinusas lygus 0,8. Ap- 
skaičiuokite šio stačiakampio plotą. 

7. Stačiojo AABC (ZC = 90“) kraštinė AB=12 cm; 4 B=30“: 

a) apskaičiuokite BC ir AC ilgį; b) raskite pusiaukraštinės CM ilgį; 

c) įrodykite, kad pusiaukraštinė CM yra statmena pusiaukampinei 
AD. Raskite AAOC plotą, kai O yra AD ir CM sankirtos taškas. 


| 


e S Pasit enki 


1. Stačiojo AABC įžambinė AB =20 cm; sin A=0,8 


B 
Iš įžambinės vidurio taško nubrėžtas statmuo MK.LAB. 
Raskite: a) trikampio statinių ilgi; d) MK; CK; BK, 
b) trikampio plotą; e) keturkampio i 
c) tg B; AMKC plotą. 
Sprendimas: a) sin A = EE, todėl BC=AB sinA = i 
=20.0,8=16 cm. F A 


Pagal Pitagoro teoremą: AC? + BC? = AB?, AC?=144, 
AC? +162= 202, AC= 12 cm. 


Atsakymas: BC =16 cm; AC =12 cm; 


1. Raskite x; sin 6; cos Q; tg 0. | 
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2 . 1 2 
b) Sagc= 5>AC-BC; Sagc= z -12-16-96 cm“. 
Atsakymas: 96 cmž; 
4C, -12_ 
c) tgB= 30 tgB = 167075. 


Atsakymas: 0,75; 
d) išnagrinėsime statųjį AMBK. 


Jeigu MB = ŽAB- 10 cm, tai MK=MB-tg B=10-0,75=7,5 cm; 
BK? = BM? + MK*=10*+ 7,52 = 156,25; 
BK= 4156,25 = 12,5 cm; 
CK=BC -BK=16-12,5=3,5 cm. 

Atsakymas: MK=7,5 cm; BK=12,5 cm; CK=3,5 cm. 
2. Stačiojo AABC (Z C =90") pusiaukraštinės ilgis — 6 cm; < B= 15“. 

Apskaičiuokite šio trikampio plotą. 

Sprendimas. Brėžinyje papildę AABC iki stačiakampio CBC,A, ma- 


tome, kad CM = Ž.CC = ŽAB. Beje, įrodėme svarbią savybę: stačiojo tri- 
kampio pusiaukraštinė, nubrėžta iš stačiojo kampo viršū- 
nės, yra lygi pusei įžambinės. 

Taigi AB=2CM=12 cm. 

Jeigu ACMB yra lygiašonis, tai 
ZMCB= <MBC=15*; < BMC = 180°- 15°- 15° = 150"; 
Z CMD =180* - 150° = 30°. 

AABC aukštinę CD rasime iš ACMD: 


CD=CM-sin ZCMD =6-sin 30°=6- 3 =3 cm. Žo 


Trikampio plotas: Sipo= ŽAB-CD; c e 


B C, 
N 


SaBc= 5 -12-3= 18 cm2. 
Atsakymas: 18 cm?. 


3. Keturkampio ABCD kraštinių ilgis: AB =a; BC =b; CD=c; AD =d. 

ZA ir ZC yra statūs: 

a) įrodykite, kad a?+d?= b? + c?; 

b) c=20; tg BDC =0,5; a: d=1 : 3. 4 

Raskite keturkampio plotą bei perimetrą. c 

Sprendimas: 

a) brėžiame keturkampio įstrižainę BD. 

Pagal Pitagoro teoremą: AABD : BD? =Q? + d°. 
ABCD : BD?=b?+ œ. 


A a B 


Taigi a?+d?=b?+c?; 
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b) tg <BDC= 2 =0,5. Todėl b=0,5-c=10. 
a:d=1:3. Vadinasi, d= 3a. 

Remiantis įrodyta lygybe: a?+ 9a2= 102+ 202, 
10a? = 500, 
a = J50 = 542. 

Tada d=3a= 15V2. 

Keturkampio perimetras: 

P= 542 +1542 +10 +20 =30+20y2 = 10(3 +242). 

Plotas: 


MA NE Z (ad+bc)= E (5-J2-15-42 +10-20) s (150 +200)= 175. 
Atsakymas: b) P= 10(3+2y2); S=175. 
4. Žinoma: CM=AM; MN1AB; <C=90*; MN : CB=1:3. 
Raskite: cosA ir BN santykį. 
Sprendimas. Pažymėsime: MA=MC=t; MN =x; BC =3x. 
Tada tgA= = (pagal AABO) ir tgA = >57 (pagal AAMN). 


2.24 „2t 
Todėl a AN AN= 3 i 


Pagal AAMN: cosd = AŽ, 
Jeigu cosA = iE, tai Žž. Taigi AB=3t. “ N 
SAB-AN=3;- ŽŽ- BN _ t. 2t_1T 
BN=AB-AN=3t se aN a a c T : A 
2. B 7 
k : =£; = =L. 
Atsakymas: cosA 3 AN 73 


1. AABC kraštinės: AB=12 cm; 


BC =26 cm; sin A= S. Apskaičiuokite 
aukštinės BK ir atkarpos CK ilgį. 


2. AABC sin A= Žž. cos B= 0,45. Ar 4 K c 


gali trikampio kraštinės tenkinti lygybę 
AB? =AC?+ BC?? Atsakymą pagrįskite. 
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3. Stačiojo trikampio įžambinės ilgis — 30 cm, vieno kampo kosinu- 
sas — 0,6. Apskaičiuokite šio trikampio plotą. 

4. Žinoma: MA = MB; ZC=907; 

MD:AC=2:3; MDLAB. 


Raskite: cosB. M 
5. AABC ZB=120°; BC = 44⁄3 . Apskaičiuokite 
aukštinės, nubrėžtos iš viršūnės C, ilgį. c < 5 
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Turinys 


Kampo trigonomėtrinės fūnkcijos, Jų tarpūsavio sąryšiai (0° <a < 
< 180°). Kosinusų teorema. Sinusų teorema. Trikampių sprendimas. 
Trikampio plėto formulės. Lygiagretainio, rombo, trapėcijos plėto 
formūlės. Įbrėžtinis ir apibrėžtinis apskritimas 


Teorinės žinios 


>» 1. Trigonometrinės funkcijos ir jų tarpusavio sąryšiai: 


sinĉa + cos2œa=1; (1) sin(180° - 0) = sing; (5) 
yua, (2) cos(180°-a)= - cosa; (6) 
cosa’ 
ctga- 080. (3) tg(180°-a)= - tga. (7) 
sın Q 
D . 
1+tgža a (4) 


» 2. Trikampių kraštinių ir kampų prieklausos. 
Kosinusų teorema: cž=a*+b?-2a-b-cos C. 


Sinusų teorema: zE ai A 
` sinA sinB sinC' 
Jei yra žinomos dvi trikampio kraštinės b a 


(a ir b) ir kampas (ZC) tarp jų, tai trečioji 
kraštinė (c) apskaičiuojama pagal kosinusų | 5 
teoremą: c= až +b? - 2ab-cos C. ý 
Jeigu žinoma viena kraštinė (c) ir du prie jos esantys kampai (ZA ir 
Z B), tai kitas dvi kraštines (a ir b) randame pagal sinusų teoremą: 
_esinA, , c-sinB. 
~ sin? — sinC | 
ZC=180°-ZA-ZB. 
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» 3. Trikampio plotas. 


Ç 
steh S-1-p:sin A: 
S= hi S=3 b-c-sin A; r N 
+b+ 
S= Jp(p-a)(p-b)(p-¢), kur p= CC. ; 


» 4. Kai kurių keturkampių plotas: 


w 


a) lygiagretainio plotas: B a c 
S=a-h,; 
S=a-b-sin A. b 
QO 
A E D 
b) rombo plotas: B a c 
S=ah; 
S=až sin A; å 
AC -BD 
35 2 * A F D 
c) trapecijos plotas: B b c 
atb. 
> AON 
A K a D 


» 5. Trikampio apibrėžtinio bei įbrėžtinio apskritimo spindulys: 


= = AE 
2sin A’ 
abc 
R= 
4S 50 
pé ABC kur = a+b+c 
2 


Trikampio apibrėžtinio apskritimo centras O, yra trikampio 
kraštinių vidurio statmenų sankirtos taškas. 

Stačiojo trikampio apibrėžtinio apskritimo centras yra trikam- 
pio įžambinės vidurio taškas. 

Trikampio įbrėžtinio apskritimo centras O, yra šio trikampio 
kampų pusiaukampinių sankirtos taškas. 
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1. Paaiškinkite kosinusų teoremą. 
2. Remdamiesi brėžiniu, užpildykite daugtaš- 
kius: 
k Ż _ n m 


sin60° sin... 


3. Kaip rasti į trikampį įbrėžto apskritimo centrą? 
4. Lygiašonės trapecijos įstrižainė yra statmena jos šoninei kraštinei. 
Kur yra apie šią trapècya apibrexio apskriting genira. 


=x? {e 


6. Lygiagretainio kraštinės AB=4; AD =3; įstrižainė BD =6. ~ kam- 
pas Z BAD gali būti smailusis? 


|| Orientacinės užduotys 


1. Remdamiesi brėžiniu, i S p. 
a) Ç 


6 8 
A F B 
C 


2, Žinoma: BC = 443 cm; ZA =60°; Z B=45°. 
Raskite: AC. 


3. Remdamiesi brėžiniu, raskite nežinomą figūros kraštinę x: 
a) b) 


3 
H 
x 
8 
B 
5 N 
7 
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4. Remdamiesi brėžiniu, apskaičiuokite keturkampio ABCD plotą: 


a), 7 c 


A 


5. Apskaičiuokite: a) sin? 120° — cos 120°; 
b) sin? 70° + cos? 30° + cos? 70°; 
c) 4 tg? 135° -2 sin 150°. 
6. Žinoma, kad sin c=0,6; 90°< a< 180°. Apskaičiuokite cos a ir tg a. 


7. Apskaičiuokite pagal brėžinio duomenis: 
a) BC; 
b) ABAC plotą; 
c) sin B; 6 10 
d) koks būtų ABAC apibrėžtinio skri- 
tulio plotas? B c 


8. Trikampio kraštinės: a; b; c. Nustatykite trikampio rūšį, kai: 


a)a=5; b=12; =I 
b)a=8; b=10; C=6G; 


c)a=3; b=6; c=5; 
d)a=4; b=5; c=6; 
e)a=; b=3; c= V1T. 


9. Nuo stulpo AB viršūnės į žemę tie- 
siami laidai BC ir BD, sudarantys su že- 
me 60“ ir 30° kampus; CD=10 m: 

a) raskite laidų BC ir BD ilgį ir stul- 
po AB aukštį; 

b) ar užteks 28 metrų vielos šiems 
laidams nutiesti? 


10. Lygiagretainio ABCD kraštinės: AB=3 cm; AD=5 cm; ZA = 60". 
Apskaičiuokite: a) šio lygiagretainio plotą; b) lygiagretainio įstrižainių ilgį. 


11. Rombo kraštinė yra lygi jo trumpesnei įstrižainei. Į rombą įbrėžto 
apskritimo spindulys — v3 cm. Raskite rombo plotą ir ilgesnės rombo 
įstrižainės ilgį. 

12. Lygiašonės trapecijos šoninės kraštinės ilgis — 5, trumpesnio pa- 
grindo ilgis — 6, smailiojo kampo sinusas — 0,8. Apskaičiuokite: 

a) trapecijos aukštinės ilgį; 

b) ilgesnio trapecijos pagrindo ilgį; 

c) šios trapecijos plotą; 

d) trapecijos įstrižainės ilgį. 
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13. Žinoma: AABC — lygiašonis statusis; P 
AC=BC=BD= J10; MA=MB. 
Raskite: a) MD; b) ME; c) sin BMD; d) AAME 
plotą. B 
M 
A E Cc 


14. Žinoma: EBCD — kvadratas, kurio kraštinės 


A 
ilgis — 1; AE=AB; Z EAB =90“: 
a) įrodykite, kad sin Z CAD =0,6; 


b) raskite spindulį apskritimo, einančio per taš- 
kus A, C ir D. 


||| Pasitikrinkite 


1. Apskaičiuokite: 4sin150" + 6cos 120“ - tg45“. 
Sprendimas. Pagal (5) formulę: sin150° = sin(180* - 30°) = sin30" = 3 


Pagal (6) formulę: cos120° = cos(180° - 60°)= -cos 60°= Žž (remtasi 
5-ojo skyriaus lentele). 


Todėl 4 sin 150°+6 cos 120*-tg 45*=4. 6 Iš A; 1=-2. 


Atsakymas: -2. 


2. Nuo stulpo AB viršaus į žemę tiesiami 2 laidai BC ir BD; AC =3 m; 
CD=10 m; Z BCA =60°. Ar užteks 19 metrų vielos šiems laidams nutiesti? 
Atsakymą pagrįskite. 

Sprendimas.  /ABC =90* -60*= 30". + 
Todėl AC= ZBC (statinis prieš 30° kampą). 

Taigi BC=2AC=6 m. 

ABCD pritaikysime kosinusų teoremą: 


BD? = BC? + CD? - 2BC -CD -cos Z BCD; 60°, 

Z BCD =180° -60° = 120°, aj aa To 5 
cos ZBCD=cos(180* -60*)= - cos 60*= -Ž. 
Vadinasi, BD?=62+102-2-6-10- -5 =196; BD = Ji96 =14 m. 


Bendras laidų ilgis: BC + BD = Lia- m, 20-19=1 m. 
Atsakymas: neužteks, pritrūks 1 m. 
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3. AABC (AB=6 cm) pusiaukraštinė CM=5 cm; 2 
Z AMC = 120“. 
Raskite trikampio kraštinių AC bei BC ilgį ir sin A. 3 


Nustatykite AABC rūšį. 


Sprendimas. Pagal kosinusų teoremą: 

AC?=AM? + MC? -2AM-MC-cosZ AMC, 

BC? = MB? + MC?-2MB.MC-cosZ BMC, Ė 
ZBMC =180* - 120° = 60°, 


AN 


cos BMC =cos60* = 5, cos AMC = cos120° = -Ž. 
Jeigu AM=MB=3 cm ir MC=5 cm, 


tai AC'=32+52-2-3-5-|-5) 49. AC=7 cm; 


BC?=3?+52-2-3-5- $ =19; BC = J19 cm. 

CM | AC 

sinA sinZ AMC 

Ą„CMsinZAMC _ 
AC 


ZA sinusą rasime pagal sinusų teoremą: 


Jeigu sinZ AMC =sin 120° = r; tai sin 


Trikampio rūšį nustatome pagal tris kraštines. Tarkime, kad a, b ir 
c — trikampio kraštinės, ilgiausioji — c. 

Tada, jeigu c?<a?+b? — trikampis yra smailusis; 

jeigu c?=a?+b? — trikampis yra statusis; 

jeigu cŽ>a2+b2 — trikampis yra bukasis. 

AABC kraštinės: 6 cm; 7 cm; V19 cm; ilgiausioji — 7 cm. 


Akivaizdu, kad 72<62+ (19) „nes 49<55. 
Taigi AABC yra smailusis. 
Atsakymas: AC=7 cm; BC= /19 cm; sin A= 2a ; 
AABC — smailusis. 


4. Lygiašonės trapecijos ilgesnis pagrindas — 
8 cm; kampas prie pagrindo — 60°; šoninė krašti- BATE 


nė — 5 cm. Apskaičiuokite: 
a) trapecijos įstrižainės ilgį; 
b) apie trapeciją apibrėžto skritulio plotą. á AÀ 


Sprendimas: a) pritaikysime kosinusų teore- 
mą AACD: AC? =AD?+ DC?-2AD.-DC.-cos D. 


Taigi AC2=82+52-2-8-5- 1 =49; AC=7 cm; 


D 
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b) apie lygiašonę trapeciją galima apibrėžti apskritimą. Tai yra ap- 
skritimas, apibrėžtas, tarkime, apie AACD. Todėl apskritimo spindulio 
ilgis: 

AC 7 7 7 


2sinD’ ~ 2sin60° J3 B3 cm. 
2 


Atitinkamo skritulio plotas: S =nR?. Taigi S= FIT ome, 


2 


m“. 


Atsakymas: a) 7 cm; b) Bre 


1. Lygiagretainio kraštinių ilgis yra 16 cm ir 10 cm, smailusis jo kam- 
pas — 60°. Raskite trumpesnės įstrižainės ilgį. 
2. Žinoma: AABC kampai: 


ZA=309; ZC=45°; kraštinės AB ilgis — 7 
2 cm. A N 
Raskite: kraštinės BC ilgį. „AZ EA, 


3. Stačiosios trapecijos aukštinės ilgis yra lygus jos E 
trumpesnio pagrindo ilgiui ir yra 6 cm, ilgesnės trape- 
cijos šoninės kraštinės ilgis — 10 cm. Apskaičiuokite: 

a) šios trapecijos plotą; 

b) ACE kosinusą. Nustatykite AACE rūšį. 


4. Apskaičiuokite pagal brėžinio duomenis: iš 
a) AABC ir ACDE plotą; s 
b) atkarpos ED ilgį. 


5. AABC kraštinių ilgis: 
AB=1 ir AC= 43. ZA=30°. 
Raskite kraštinės BC ilgį ir apie trikampį apibrėžto apskritimo ilgį. 
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7 MOKESČIAI. DRAUDIMAS. SUDĖTINIAI PROCENTAI 


Turinys 


Mókesčių skaičiūvimas. Draudimas. Draudimo prėmijos. Sudėtinių 
prėcentų formulė 
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> 1. Fizinių asmenų pajamų mokestį (33 proc.) moka dirbantys gy- 
ventojai ir fizinio asmens teises turinčios įmonės. 

Juridinių asmenų pelno mokestį (29 proc. apmokestinamo pelno) 
moka valstybės įmonės, visų tipų akcinės bendrovės, bankai ir juridinio 
asmens teises turinčios individualiosios įmonės. 

Kelių mokestį moka visos įmonės nuo pardavimo pajamų. Mokesčio 
dydis priklauso nuo įmonės veiklos srities. Jis svyruoja nuo 0,3 procento 
iki 0,6 procento realizavimo pajamų. 


» 2. Drausdamiesi žmonės (įmonės) gali sumažinti riziką patirti didelių 
nuostolių mokėdami už draudimą nedidelius periodinius mokėjimus. Šie 
mokėjimai yra vadinami draudimo premijomis. 

Premija — draudimo kaina. 


» 3. Sudėtinių procentų formulė: S,=S t A ; 


Jei paskolinta (pasiskolinta) pinigų suma S ir kiekvienų metų pabai- 
goje palūkanos pridedamos prie paskolintos (pasiskolintos) sumos, tai po 
n metų (1=1; 2; 3; ...) pinigų suma yra S,- 

» 4. Tarkime, kad p — metinė palūkanų norma. Tada n metų palūkanos: 
pn S: 


a) paprastos: AP, = 100% 


b) sudėtinės: AS,= e(t] a} čia S — pradinio indėlio dy- 


dis. 


1. Paaiškinkite sąvokas: neapmokestinamas minimumas; apmokesti- 
namas pelnas. 

2. Kas yra draudimo premija? Nuo ko priklauso jos dydis? 

3. Kaip suprantate sudėtinių palūkanų sąvoką? Koks esminis skirtu- 
mas tarp paprastųjų ir sudėtinių palūkanų? 
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| Orientacinės užduotys | 


1. Jonas apdraudė savo turtą nuo vagystės, sumokėdamas 350 litų. 
Tai sudarė 1,75 procento draudimo sumos. Kokia suma Jonas apdraudė 
savo turtą? 

2. Įmonė per apskaitinį laikotarpį gavo realizacinių pajamų 48 000 
litų. Apskaičiuokite juridinių asmenų pelno mokestį. 

3. Darbuotojui, kurio neapmokestinamas atlyginimo minimumas yra 
214 litų, už rugsėjo mėnesį sumokėta 800 litų algos. Kiek litų pajamų 
mokesčio yra atskaičiuota? 

4. Palyginkite trejų metų paprastąsias ir sudėtines palūkanas, jei 
metinių palūkanų norma: a) 2 Yo; b) 9 Yo. Pradiniu indėliu laikykite 1000 
litų. Kokią išvadą padarytumėte? 

5. Per dieną iš indo išgaruoja 20 procentų vandens. Kiek procentų 
vandens išgaruoja iš indo per tris dienas? 


Pasitikrinkite 


1. Pilietis draudėsi nuo nelaimingų atsitikimų, invalidumo ir mirties. 
Jis sumokėjo 0,9 procento draudžiamos sumos. Per draudimo metus šis 
pilietis tapo II grupės invalidu ir jam buvo išmokėta 75 procentai drau- 
dimo sumos — 4500 litų. Kokią įmoką pilietis sumokėjo už draudimą? 


Sprendimas. Tarkime, kad x — draudimo suma: 


x — 100 66, Pažymėkime įmokos dydį y. 
4500 — 75 %; Tada 6000 — 100 46, 
iš 40g = 6000. y — 094; 
6000-0,9 | 
y= An =54 Lt. 


Atsakymas: 54 Lt. 


2. Banke indėlininko pinigų suma, kaupiama pagal sudėtinių procen- 
tų formulę, per trejus metus priaugo 72,8 procento. Apskaičiuokite metinę 
banko palūkanų normą. 


Sprendimas. Tarkime, kad pradinis indėlis yra S, metinė palūkanų 
3 
norma — p. Tada po 3 m. indėlio dydis: S, = S e) ; 


100 
RERE i 72,8 
S, viršija S 72,8 %. Todėl S,=S+ 100 9 =1,728.-5S, 


3 3 
„E i „S Es = 
(1+5) 1,728-9, Ea 1,728, 1448. =1,2, p=20%. 
Atsakymas: 20 %. 


7 MOKESČIAI 


3. Darbuotojo atlyginimas, iš pradžių buvęs 1200 litų, du kartus di- 
dėjo po 12 procentų, vėliau tris kartus mažėjo po 8 procentus. Raskite 
dabartinio atlyginimo dydį. Atsakymą pateikite cento tikslumu. 

Sprendimas. 

Po visų penkių atlyginimo pokyčių darbuotojo atlyginimas: 


2 
As=1200(1+700 PER 


3 


100 100 )' 
Taigi A,=1200-1, 12?.0,923 = 1172,14 Lt. 
Atsakymas: 1172 Lt 14 ct. 

4. Įmonė pirko prekių už 25600 litų. Jas pardavė su 15 procentų 
antkainiu. Iš gautų pajamų sumokėjo 29 procentus pelno mokesčio. Koks 
imonės pelnas? 

Sprendimas. Pajamos sudaro 15 % nuo 25 600 Lt: 

25 600-15 


=3840 Lt. 
100 
Mokesčių dydis: 384022 =1113,6 Lt. 


Pelnas = pajamos - mokesčiai: 3840 - 1113,6 = 2726,4 Lt. 
Atsakymas: 2726,4 Lt. 


5. Antanas draudėsi nuo nelaimingų atsitikimų ir sumokėjo 0,7 pro- 
cento draudimo sumos: Ši įmoka sudarė 35 litus. Atsitikus nelaimei, drau- 
dimo bendrovė išmokėjo Antanui 70 procentų draudimo sumos: 

a) raskite Antano gautą pinigų sumą; 

b) tarkime, kad gautą pinigų sumą Antanas padėjo į banką, kasmet 
mokantį 10 procentų palūkanų. Koks bus Antano indėlis po ketverių metų? 


Sprendimas: 
a) tarkime, kad x — draudimo suma: x — 100 G, 
35 Lt — 0,7 Oo; 
35-100 | 
x= oT =5000 Lt. 


Tarkime, kad y — Antano gauta pinigų suma: 
5000 Lt — 100 %, 


y Lt — 70 %; 
5000-70 
sam E =3500 Lt. 
y 100 3500 Lt 


Atsakymas: 3500 Lt; 


4 
2 | 2 
b) Sig) , 


4 
S,=3500- (a) =3500-1,14=5124,35 Lt. 


100 
Atsakymas: 5124,35 Lt. 
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Kontrolinis « 


1. Įmonė per apskaitos laikotarpį gavo realizacinių pajamų, iš kurių 
sumokėjo 17 545 litų juridinių asmenų pelno mokestį. Raskite įmonės 
realizacinių pajamų dydį. 

2. Vienas asmuo apdraudė savo turtą, sumokėdamas 300 litų. Tai 
sudarė 2 procentus draudimo sumos. Per draudimo metus jam atsitiko 
nelaimė — jis neteko dalies savo turto. Draudimo bendrovė sumokėjo jam 
72 procentus draudimo sumos. Raskite apsidraudusio asmens gautą pini- 
gų sumą. 

3. Pradinis indėlis — 2500 litų, indėlio dydis po trejų metų — 3327,5 
litų. Kiek procentų palūkanų kasmet priskaičiavo bankas? 

4. Kasmet mokinių skaičius mokykloje padidėja 20 procentų. Kiek 
mokinių mokėsi 1998-aisiais, jeigu 2000-aisias metais mokykloje mokėsi 
792 mokiniai? 
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Turinys 


Kombinatėorinė sudėtiės taisyklė. Kombinatėrinė daugybos taisyklė. 
Kėlinių (be pasikartėjimų) skaičius. Faktoriūlas. Gretiniai ir de- 
riniai (be pasikartėjimų), jų skaičiaus formulės 


> 1. Kombinatorinė sudėties taisyklė. 

Jei elementą galima pasirinkti iš vienos aibės (visumos), turinčios m, 
elementų, arba iš aibės (visumos), turinčios m, elementų, ir tos aibės 
neturi bendrų elementų, tai šį elementą galima pasirinkti m, + m, būdais. 

Pavyzdžiui, yra šeši obuoliai ir aštuonios kriaušės. Pasirinkti vieną 
vaisių (obuolį arba kriaušę) galima 6+8=14 būdų. 


» 2. Kombinatorinė daugybos taisyklė. 

Jei pirmąjį elementą renkame iš n, elementų aibės, o antrąjį iš nę, 
elementų aibės, tai šių elementų porą (pirmąjį ir antrąjį elementą) galime 
pasirinkti nın, būdais. 

Taip, ankstesnio pavyzdžio sąlygomis, pasivaišinti obuoliu ir kriauše 
galima 6- 8=48 būdais. 

Turint klasėje dvidešimt moksleivių, klasės seniūną, jo pavaduotoją 
ir iždininką galima išrinkti 20-19-18 =6840 būdų. 
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» 3. Jeigu iš n elementų aibės (rinkinio) vieną po kito rinksime ir ri- 
kiuosime į eilę n elementų, gausime visus aibės elementus, išrikiuotus 
tam tikra tvarka. Tada sakoma, kad yra sudarytas n elementų kėlinys. 

Keičiant rinkinio elementų tvarką, gaunami skirtingi n elementų kė- 
liniai. n elementų kėlinių skaičius: 

P,=n(n-1)Jn-2)- ...-3-2-1. 

Pavyzdžiui, penkis žmones sustatyti į eilę galima P,=5-4-3-2-1= 120 
būdų. 


» 4. Skaičiaus n faktorialo (n!) apibrėžimas: 
1:-2-3-..-(n-1)n, kai ne N, 
I! = 
aa kain=0 


Dabar n elementų kėlinių skaičiaus formulę galėsime užrašyti taip: 
P= n! 


» 5. Gretiniais iš n elementų po m elementų vadinami m elementų, 
paimtų iš n elementų aibės, rinkiniai, kurie skiriasi vienas nuo kito ele- 
mentais arba jų išsidėstymo tvarka. 

Sutrumpintai vadinama „gretinys iš n po m“. 

Pavyzdžiui, dėstant šešetą dalykų, trijų skirtingų pamokų tvarkaraš- 
tį galima sudaryti taip: ABC; ABD; CAB; CBA; DBA, ... 

Svarbu ne tik tai, kokių dalykų pamokos vyks, bet ir tai, kokia tvar- 
ka jas išdėstysime. 

Gretinių iš n po m skaičiaus formulė: 

A” =n(n-1)(n-2)-....(n-m +1). Pavyzdžiui, 

Aš =6-5-4= 120; 

A? =7-6=42; 

Aš =P;=5-4-3-2-1=120. 


» 6. Deriniais iš n elementų po m elementų yra vadinami m ele- 
mentų, paimtų iš n elementų aibės, rinkiniai, besiskiriantys vienas nuo 
kito tik elementais, bet ne jų išsidėstymo tvarka. 

Sutrumpintai vadinama „derinys iš n po m“. 

Pavyzdžiui, iš penkių moksleivių A; B; C; D; E trys siunčiami į kon- 
ferenciją. Delegatų trijulę galima sudaryti 10 būdų: 

ABC; ABD; ABE; BCD;BDE; ACD; ACE: ADE; BCE; CDE. 


Ą" 
Derinių iš n po m skaičiaus formulė: C” = A 
Aš 5-4-3 
ASA Bai a yai 
Pavyzdžiui, C; “r 05 =10. 


Derinių skaičių galima skaičiuoti ir pagal sudėtingesnę formulę: 
ii n! 


C aan 1 S 


n 
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1. Paaiškinkite kombinatorinę sudėties ir kombinatorinę daugybos 
taisyklę. Pateikite pavyzdžių. 
2. Ką vadiname deriniais? Gretiniais? 


3. Užrašykite gretinių skaičiaus formulę. Apskaičiuokite Aš. 
4. Užrašykite derinių skaičiaus formulę. 
5. Kurios iš pateiktų lygybių yra teisingos: 

2 


a) C! =n-1; c) C =fr; e) Al =n; 
b) Æ =P; d) A =n, . 0) A! =3? 


| Orientacinės užduotys | 


1. Apskaičiuokite; a) C*; b) Až. 

2. Pašto skyriuje yra aštuonių skirtingų rūšių vokų ir dvylika skirtin- 
gų rūšių pašto ženklų. 

Keliais būdais galima išrinkti voką ir pašto ženklą? 

3. Kiek triženklių skaičių, kurių visi trys skaitmenys yra skirtingi, 
galima sudaryti iš skaitmenų 2; 3; 4; 7; 9? 

4. Klasėje yra dvidešimt penki mokiniai. Keliais būdais galima iš- 
rinkti klasės seniūną ir jo pavaduotoją? 

5. Klasėje mokosi dvidešimt trys moksleiviai. Keliais būdais galima 
deleguoti du moksleivius į konferenciją? 

6. Raskite n, jeigu: a) A? = 42; b) Cž = 10. 

7. Lentynoje yra keturi skirtingi matematikos vadovėliai, trys skir- 
tingi fizikos vadovėliai ir šeši skirtingi chemijos vadovėliai. Keliais būdais 
iš šios lentynos galima paimti: 

a) du skirtingų dalykų vadovėlius? 

b) du to paties dalyko vadovėlius? 

8. Kiek lyginių keturženklių skaičių galima sudaryti iš skaitmenų 0; 
2; 3; 5; 8; 9 (skaitmenys gali kartotis)? 

9. Kiek iš viso yra: a) keturženklių skaičių? į 

b) keturženklių skaičių, kurių visi keturi skaitmenys skirtingi? 

c) keturženklių skaičių, kurių bent du skaitmenys yra vienodi? 

10. Mokykloje veikia septyni skirtingi būreliai. Keliais būdais mokslei- 
vis gali pasirinkti tris būrelius? 

11. Apskritime pažymėta dvylika taškų. Taškai poromis jungiami at- 
karpomis. Kiek iš viso gauta atkarpų? 

12. Kiek įstrižainių turi iškilasis: a) dvylikakampis? b) dvidešimt- 
kampis? 
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13. Varžybose susitinka dešimt futbolo komandų. Kiekviena turi su- 
sirungti su kiekviena kita komanda savo ir priešininko aikštelėse. Kiek iš 
viso rungtynių įvyks? 

14. Yra šešios skirtingos lėkštės ir penkios skirtingos šakutės. Keliais 
būdais galima trim svečiams padėti po lėkštę ir šakutę? 

15. Trys vaikinai — Petras, Jonas ir Antanas — atėję į šokių salę 
rado septynias merginas. Keliais būdais jie gali sau pasirinkti šokių part- 
neres? 

16. Yra penki vaikinai ir šešios merginos. Keliais būdais iš jų galima 
sudaryti tris šokėjų poras? 

17. Artūras, Inga, Ramūnas, Jonas ir Sigita sodinami ant suolo. Ke- 
liais būdais galima: 

a) juos susodinti? 

b) juos susodinti taip, kad Artūras ir Inga sėdėtų greta? 

c) juos susodinti taip, kad visi vaikinai sėdėtų greta? 

d) juos susodinti taip, kad visos merginos sėdėtų greta ir visi vaikinai 
sėdėtų greta? 


Pasitikrinkite 


1. Yra šeši matematikos, keturi chemijos ir penki fizikos vadovėliai. 
Visi vadovėliai skirtingi. Keliais būdais galima paimti du skirtingų daly- 
kų vadovėlius? l 

Sprendimas. 

I pasirinkimas: matematikos vadovėlis (6 būdai) 

ir (kombinatorinė daugyba) 
chemijos vadovėlis (4 būdai). 

Taigi matematikos ir chemijos vadovėlį galima pasirinkti 6x4=24 
būdais. 

II pasirinkimas: matematikos vadovėlis (6 būdai) 

ir (kombinatorinė daugyba) 
fizikos vadovėlis (5 būdai). 

Šį pasirinkimą galima atlikti 6 x 5=30 būdų. 

III pasirinkimas: chemijos vadovėlis (4 būdai) 

ir (kombinatorinė daugyba) 
fizikos vadovėlis (5 būdai). 

Šį pasirinkimą galima atlikti 4x 5=20 būdų. 

Išrinkti du skirtingų dalykų vadovėlius — tai atlikti arba I, arba II, 
arba III pasirinkimą. Pagal kombinatorinę sudėties taisyklę: 


24+30+20=74. 
Atsakymas: 74 būdais. 
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2. Kiek lyginių triženklių skaičių, kurių skaitmenys yra skirtingi, 
galima sudaryti iš skaitmenų 0; 1; 2; 3; 5; 7? 

Sprendimas. Lyginis skaičius turi baigtis 0 arba 2, nes daugiau ly- 
ginių skaitmenų neturime. Be to, skaičius negali prasidėti nuliu. Taigi 
numatomų triženklių skaičių struktūra: 


0 2 


= i a „ARBA. ooon aM | 
(5) būdai (4) būdai (4) būdai (4) būdai 
5-4=20 būdų. 4-4=16 būdų. 


20+ 16=36 būdai. 
Atsakymas: 36 skaičius. 


3. Grožio konkurse dalyvauja aštuonetas merginų: 

a) keliais būdais gali būti sudarytas merginų finalinis penketukas? 
b) keliais būdais finale dalyvaujančioms merginoms galima paskirstyti 
tris skirtingas prizines vietas? 

Sprendimas: a) į finalą penketas merginų patenka „lygiomis teisė- 
mis“, t. y. svarbūs tik elementai, bet ne jų išsidėstymo tvarka. 

Todėl galimybių skaičius yra derinių skaičius: 

cs „Ar 87654 
8 B! 2-3-45 | 

b) svarbu ne tik tai, kokioms merginoms teks švęsti pergalę, bet ir 
tai, kaip jos pasiskirstys tarpusavyje prizines vietas. Todėl dabar svarbūs 
tiek patys elementai, tiek ir jų išsidėstymo tvarka. Tai — gretinių skai- 
čius: Aš =5-4-3 =60. 


56; 


Atsakymas: a) 56; b) 60. 


4. Yra aštuonetas darbininkų. Keliais būdais iš jų galima sudaryti 
brigadą, kurioje būtų ne mažiau kaip šeši žmonės? 

Sprendimas. Galima sudaryti brigadą iš šešių žmonių (C galimy- 
bės) arba iš septynių (C7 galimybės), arba iš visų aštuonių (C$ =1 gali- 
mybė). 

Pritaikę kombinatorinę sudėties taisyklę, gausime: 

C$ +C; +C5 =28+8+1=37. 

Atsakymas: 37. 


5. Klasėje mokosi dvidešimt mokinių, tarp jų trys mokslo pirmū- 
nai. Keliais būdais galima suskirstyti klasę į dvi grupes po dvylika ir 
aštuonis mokinius, kad kiekvienoje grupėje būtų nors vienas mokslo pir- 
mūnas? 

Sprendimas. Sudarius vieną grupę, kita sudaroma paprasčiau- 
siai — vienu būdu iš likusių mokinių: 
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8 (6n2p) 8 (7n p) 
[/ [/ 
17n 17n 


CË C2 +C7,C! =95 472. 
Atsakymas: 95 472. 


3p ARBA 3p 


1. Parduotuvėje yra trys juodi tušinukai, keturi raudoni ir šeši mė- 
lyni. Visi tušinukai yra skirtingi. Keliais būdais galima išsirinkti du skir- 
tingų spalvų tušinukus? 

2. Jonas norėjo paskambinti telefonu, tačiau niekaip negalėjo prisi- 
minti dviejų paskutinių telefono numerio skaitmenų. Atsiminė tik tiek, 
kad paskutinis skaitmuo — tikrai ne nulis, o priešpaskutinis yra nelygi- 
nis. Iš kelių galimų variantų Jonui teko rinktis užmirštus skaitmenis? 

3. Yra aštuonetas skirtingų gėlių žiedų. Keliais būdais galima pa- 
rinkti tris gėles puokštei? 

4. Šokių pamokoje dalyvauja keturi vaikinai ir keturios merginos. 
Keliais būdais galima sudaryti keturias šokėjų poras? 

5. Programoje — dvylika klausimų. Keliais būdais mokytojas gali pa- 
teikti trims mokiniams po klausimą, kad visi klausimai būtų skirtingi? 
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Turinys 


Tiesių tarpūsavio padėtys erdvėjė. Tiesė ir plokštuma. Statmuo ir 
pasviroji. Kampas tarp tiesės ir plokštumos. Trijų statmenų teore- 
mà. Dvisičnis karpas. Plokštumą statmenūmas. Erdvinės figūros, 


jų pjūviai 


> 1. Jei tiesė yra statmena dviem plokš- 


tumos 0 susikertančioms tiesėms, tai ši 4 
tiesė yra statmena plokštumai g. 

AC1CB; AC1CD => ACL(BCD). 

Atkarpa AC — statmuo; AE — pasvi- 
roji, CE — pasvirosios projekcija į plokštu- d 


mą 4. 
Kampu tarp tiesės AE ir plokštumos Nu 
a vadinamas <AEC=4 tarp tiesės AE ir 
E 


jos projekcijos į plokštumą «a. 
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» 2. Trijų statmenų teorema: jeigu pasvirosios projekcija į plokštumą 
a yra statmena tam tikrai plokštumos tiesei, tai ir pati pasviroji yra stat- 
mena šiai tiesei: CELBD > AELBD. 
Trijų statmenų teoremai atvirkštinė teorema: jeigu pasviroji yra 
statmena tam tikrai plokštumos tiesei, tai ir pasvirosios projekcija yra 
statmena šiai tiesei: AE LBD > CE.LBD. 


» 3. Trijų statmenų teorema plačiai taikoma 
braižant erdvinių figūrų pjūvius. 

Pavyzdžiui, jeigu ABCS yra taisyklingoji 
trikampė piramidė, tai COLAB (AABC aukšti- 
nė). Tačiau CO yra pasvirosios CS projekcija į 
pagrindo plokštumą ABC ir CS L AB (statmeno- 
sios prasilenkiančios tiesės). 

Todėl KLLLM (nes KL||AB; LM||CS — vi- 
durio linijos). Piramidės pjūvis, kurio plokštu- 
ma eina per briaunų AC, BC ir BS vidurio taš- 
kus K, L ir M, yra stačiakampis. Jo plotas 


S=KL-LM= ŽAB-CS. 


> 4. Dvisieniu kampu yra vadinama erd- 
vinė figūra, kurią sudaro dvi pusplokštumės 
(dvisienio kampo sienos), turinčios bendrą tiesę 
(dvisienio kampo briauna). Nubraižę du statme- 
nis KA ir KB iš tam tikro briaunos l taško K, 
turime dvisienio kampo tiesinį kampą AKB. 

Dvisienio kampo dydžiu vadinsime jo tiesi- 
nio kampo dydį. 

Šiame brėžinyje pavaizduotas dvisienis 
kampas tarp AABC ir ADBC plokštumų. Beje, 
PD 
MD 

» 5. Jei kampas tarp dviejų plokštumų yra 
90°, sakoma, kad šios plokštumos yra viena ki- 
tai statmenos. 


coso = HE, sinọ = 


Plokštumų statmenumo požymis: jei 
plokštuma œ& eina per tiesę, statmeną plokštu- 
mai B, tai plokštumos a ir B yra viena kitai stat- 
menos. 


Pavyzdys. Brėžinyje matome trikampę pira- 
midę, kurios pagrindas — statutis AABC, aukš- 
tinė — AD. Šios piramidės šoninės sienos — taip 
pat statieji trikampiai (nes ADLAB, ADAC ir 
CD.LBC, remiantis trijų statmenų teorema). Sie- 
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nos ABD ir ACD yra statmenos pagrindo ABC plokštumai, nes jos eina 
per tiesę AD (ABC). Siena BCD su pagrindo ABC plokštuma sudaro kam- 
pa = ZACD (nes CALBC ir CDLBC). 


1. Ką vadiname kampu tarp tiesės ir plokštumos? 


2. Tiesė CD yra statmena lygiašonio AABC (AC = BC) kraštinei AC, 
pasvirosios AD ir BD yra lygios. Ar tiesė CD yra statmena AABC plokštu- 
mai? Atsakymą pagrįskite. 

3. Suformuluokite trijų statmenų teoremą. Įrodykite ją, sudarydami 
brėžinį. 

4. Tetraedro ABCD visos briaunos yra lygios. Kam yra lygus kampas 
tarp briaunų: a) AC ir AB; b) AD ir BC? 

5. Nubraižykite keturkampę piramidę, kurios pagrindas — kvadra- 
tas, o dvi šoninės sienos statmenos pagrindo plokštumai. Pavaizduokite 
brėžinyje dvisienį kampą tarp kitų dviejų šoninių sienų. Ar jis smailusis, 
ar statusis, ar bukasis? Atsakymą pagrįskite. 


Orientacinės užduotys 


1. Iš taško A į plokštumą «a nubrėžtas statmuo AH ir pasviroji AP, 
kurios ilgis — 8 cm. Kampas tarp pasvirosios ir statmens — 30“. Raskite: 

a) kampą tarp tiesės AP ir plokštumos a; 

b) pasvirosios projekcijos ilgį; 

c) atstumą nuo taško A iki plokštu- 
mos O. 


2. Piramidės ABCD briauna AD yra 
statmena sienos ABC plokštumai; 
AB=4 cm; 
AC=3 cm; 
Z BAC = 90°; 
BD = BC. 

a) raskite piramidės ABCD tūrį; 

b) raskite kampą tarp tiesės CD ir sienos ABC plokštumos. 

3. Stačiojo AABC statiniai BA =3, BC=4, atkarpa CE =12, ji statme- 
na šio trikampio plokštumai. Apskaičiuokite trikampio ACE perimetrą ir 
plotą. 
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4. Kubo kraštinės ilgis — 2 cm: 

a) apskaičiuokite kubo paviršiaus plotą; 

b) tarkime, kad M — briaunos CC, vidurio 
taškas. Įrodykite, kad BM.lLCD; 


c) kubas perkirstas plokštuma, einančia per 
taškus A, B ir M. Nubraižykite šį pjūvį ir apskai- 
čiuokite jo plotą. 


Pasitikrinkite | 


1. Tiesė CD yra statmena AABC kraštinėms 
AC ir BC; AB=12; AC=13; BC=5; BD=16: 

a) įrodykite, kad plokštuma BCD yra stat- 
mena plokštumai ABC; 

b) įrodykite, kad tiesė BD yra statmena tie- 
sei AB; 

c) apskaičiuokite AD; 

d) raskite kampo tarp tiesės AD ir plokštu- 
mos BCD kosinusą. 


Sprendimas: 

a) jeigu CD1CA, CD.LCB, tai CD.Lplokšt. ABC (pagal tiesės ir plokš- 
tumos statmenumo požymį). Plokštuma BCD eina per tiesę CD.Lplokšt. 
ABC, todėl plokšt. BCD.Lplokšt. ABC; 

b) AC? = AB? + BC? (nes 13?= 122+ 52). Taigi, pagal teoremą, atvirkšti- 
nę Pitagoro teoremai, BC lAB. 

Jeigu CD. Lplokšt. ABC, tai BC yra pasvirosios BD projekcija į plokš- 
tumą ABC. Pagal trijų statmenų teoremą, BD lAB; 

c) jeigu AABD yra statusis (įrodėme) tai: AD? = AB? + BD2; 
AD?=12?+162=400; AD = 20; 

d) AB.Lplokšt. BCD, nes ABLBC; AB L BD. 

Todėl tiesės (pasvirosios) AD projekcija į plokštumą BCD yra BD, 
kampas tarp tiesės AD ir plokštumos BCD yra Z ADB. 

é BD 16 
Jo kosinusas: cos ZADB= An ~ 20 = 0,8. 
Atsakymas: c) 20; d) 0,8. 


2. Trikampės piramidės (tetraedro) ABCD siena ABC yra statusis tri- 
kampis; CA=CB=2 cm; 

AD=BD=5 cm. Sienų ABC ir ABD plokštumos yra tarpusavyje stat- 
menos: 

a) įrodykite, kad CD.LAB,; 

b) per briaunų AC, BC ir BD vidurio taškus K, L ir P nubrėžta plokš- 
tuma. Nubraižykite gautą pjūvį ir raskite jo plotą. 
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Sprendimas: 

a) pažymėkime lygiašonių AABC ir 
AABD bendrojo pagrindo vidurio tašką M. 
Tada ABLMD ir AB! MC (nes MD ir MC yra 
lygiašonių AABD ir AABC aukštinės). To- 
dėl AB.Lplokšt. CMD. Jeigu CD yra plokštu- 
mos CMD tiesė, tai ABlLCD; 

b) dvisienis kampas tarp sienų ABC ir 
ABD yra kampas tarp šių trikampių aukšti- 
nių. Taigi ACMD — statusis. 

Aišku, kad CM=BM (nes ZBCM =Z MBC =45*). Todėl ACMD= 
= ABMD (pagal du statinius). Taigi CD=BD=5 cm. 

Perkirtę tetraedrą plokštuma KLP, sieną ABD kirsime tiese 
PR||AB||KL. Jeigu PQI|AB ir PB=PD, tai GA =QD. 

Pjūvis KLPO yra stačiakampis, nes KL ||QP||AB; LP|| 0K|| CD, be to, 
ABLCD. 


Jeigu KL = ŽAB =i? +2? =Į2cm, LP = CD = Sem, 
5V2 3 


tai SkLPQ= KL-LP = IE . 


2 


Atsakymas: “““ cm? 


3. Trikampės piramidės aukštinė SM ei- 
na per pagrindo ABC kraštinės AB vidurio 
tašką M; SM=6; AS =10; CM = 14,4; kam- 
pas tarp šoninės briaunos SC ir sienos ABS 
plokštumos — 30“. 

Apskaičiuokite šios piramidės tūrį. 

Sprendimas. Jeigu AASM yra statu- 
sis, tai: AS? = AM? + MS?; AM?=102-62 = 64; 
AM=8; AB=2AM=16. 

Jeigu ACSM statusis, tai: CS? = CM2 + 
+ SM?; CS? = 14,4? + 6? = 243, 36; 

CS =15,6. 

Nubraižykime AABC aukštinę CC,. CC, LAB (aukštinė) ir CC,LC,S 
(pagal trijų statmenų teoremą), todėl CC, plokšt. ABS. Taigi briaunos 
CS projekcija į sienos ABS plokštumą yra C,S: Z C,SC =30". 


Vadinasi, CC,= ZOS =7,8 (statinis aa 30° kampą). 


Pagrindo plotas: S4gc= lap. cend = -16-7,8 = 62,4. 


2 2 
Piramidės tūris: V= = Sac’ SM; y= 3 .62,4-6 = 124,8. 
Atsakymas: 124,8. 


226 


X klasė 


4. Stačiojo AABC statinių ilgis: AB=8 cm, AC=6 cm. CD=24 cm; 
CD.LCA; CDLCB: 

a) įrodykite, kad CD.LAB,; 

b) apskaičiuokite BD; 

c) raskite kampą tarp tiesių AD ir AB; 

d) raskite dvisienio kampo tarp plokš- 
tumų ABC ir ABD tangentą. 

Sprendimas: a) CDLCA; CD1LCB, to- 
dėl pagal tiesės ir plokštumos statmenumo 
požymį: CD. plokšt. ABC. Taigi tiesė CD yra 
statmena plokšt. ABC tiesei AB; 

b) pagal Pitagoro teoremą: 

ABCD: BD*=BC?+CD?; 

AABC: BC?= AB? + AC?=82+62=100. 

Todėl BD?= 100 + 24? = 676; 

BD=26 cm; 


c) ACLAB; CD Lplokšt. ABC. 

Todėl pagal trijų statmenų teoremą: 
ADLAB 

Taigi Z BAD = 90°; 

d) CALAB; DALAB. 

Todėl dvisienis kampas lygus Z CAD. 


Jo tangentas: tg CAD = m =z =4. 


Atsakymas: b) 26 cm; c) 90°; d) 4. 


5. Tetraedro ABCD sienos ACD kraštinės CD =7; AC =25; AD =24; 
ABLAD; ABLAC. 

Dvisienis kampas tarp sienų ACD ir B 
BCD lygus 45°: 

a) įrodykite, kad tiesė CD yra statmena 
sienos ABD plokštumai; 

b) apskaičiuokite AB; p 

c) apskaičiuokite tetraedro tūrį; 

d) per kraštinių AD, BD ir BC vidurio 24 
taškus nubrėžta plokštuma. Apskaičiuokite c 7 D 
gauto pjūvio plotą. 


Sprendimas: a) AACD: AC=25*=625; AD? + CD? = 24? + 72 = 625. 

Jeigu AD? + CD? =AC?, tai, pagal teoremą, atvirkštinę Pitagoro teore- 
mai, DALDC. Tada BD.LDC (pagal trijų statmenų teoremą). 

Jeigu CD.LDA ir DC.LDB, tai, pagal tiesės ir plokštumos statmenumo 
požymį, CD yra statmena sienos ABD plokštumai. 
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Jeigu plokštuma ACD eina per tiesę CD Lplokšt. ABD, tai sienų ACD 
ir ABD plokštumos yra viena kitai statmenos; 

b) jeigu DALCD ir DBLCD, tai ADB yra dvisienio kampo tarp sie- 
nų CDA ir CDB tiesinis kampas. Taigi / ADB = 45°, 

AABD — statutis lygiašonis; AB = 24; 


1 
c) V= 3 S pagr; 


1 1 l 

Spar = $DA- DC = 1-24.7-84; B 
h=AB=24; 

V= Ž-84.24-672; a 


d) NM =KL||AB; KL= ŽAB- 12; 


KN=LM|| CD; LM =3,5. 
Jeigu AB 1 CD, tai pjūvis KLMN yra sta- 


čiakampis. Jo plotas: s 2 
S=LM-KL= 42. 
Atsakymas: b) AB=24; 
c) V=672; 
d) Skrun = 42. 


6. Piramidės ABCD pagrindas ABC yra 
statutis trikampis; AC=BC=CD=5 cm; 
CD Lplokšt. ABC: 

a) apskaičiuokite AABC aukštinės CP 
ilgį; 

b) įrodykite, kad PD yra AABD aukšti- 
nė ir pusiaukraštinė; 4 

c) raskite AABD plotą; 

d) kam lygus dvisienio kampo tarp 
plokštumų ABC ir ABD tangentas? 

e) apskaičiuokite piramidės ABCD tūrį. 


Sprendimas: 

a) SaBc= ŽCA.CB- 2 cm?; AB2=CA2+CB2=50; AB= 5/2 cm. 
l 1 : 2S sc 5V2 

Jeigu Sapo= 5AB-CP, tai CP= S wai cm; 


b) CD — statmuo; DP — pasviroji; CP — pasvirosios projekcija. 

Jeigu CP.LAB, tai, pagal trijų statmenų teoremą, DPLAB. Taigi DP 
yra AABD aukštinė. 

Jeigu PA=PB (nes CA=CB), tai DP yra ir AABD pusiaukraštinė; 
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2 
c) PD'=cP+ Cote | BB) +55; pp-a cm. 


Todėl S4sp= 5AB-PD = Ž-5y2. E = E cmž: 
d) tgp=tgZ CPD= D- =vV2; 

Ee ABB os 

l | 


o) V= LS „CD 


25 = 
3 i a 


5,2 2548 aa 


Atsakymas: a) -5 cm; c) 


d) V2 ; e) = cm. 


7. Iš AABC kraštinės AB vidurio taš- 
ko D AABC plokštumai yra nubrėžtas 
statmuo DK=3 cm. 

Atstumas nuo taško K iki trikampio 
kraštinės AC yra lygus 5 cm. Apskaičiuo- 
kite AABC plotą, jeigu kraštinės AC il- 
gis — 10 cm. 

Sprendimas: DK — statmuo; KM — 
pasviroji; DM — pasvirosios projekcija į 
AABC plokštumą. 

Jeigu KMLAC (nes KM yra atstumas 
nuo taško K iki tiesės AC), tai, pagal te- 
oremą, atvirkštinę trijų statmenų teore- 
mai, DMLAC. 

Nubrėžkime AABC aukštinę BH. LAC. Jeigu DM yra AABH vidurinė 
linija (nes DMLAC; BHLAC; DA=DB), tai BH=2DM. 

A MDK pritaikę Pitagoro teoremą, turime: 

DM? + DK? = MFP, 

DM*+3*=52: DM=4 cm. 


Todėl BH=2-4=8 cm; Sapo= ŽAC-BH-Ž. 10-8=40 cm?. 
Atsakymas: 40 cmž. 
8. Taisyklingosios trikampės piramidės pagrindo kraštinės ilgis — 


4 cm, šoninės sienos pasvirusios į pagrindo plokštumą 60° kampu. Apskai- 
čiuokite šios piramidės paviršiaus plotą ir tūrį. 

a 2 
— = cm, nes OM — 
2/3 V3 


į lygiakraštį AABC įbrėžto apskritimo spindulio ilgis. 


Sprendimas. AOMS — statusis. OM = 


ZOMS =60* (dvisienio kampo tarp šo- 
ninės sienos ir pagrindo plokštumos didu- 
mas), todėl piramidės aukštinės ilgis: 

2 

h=OS=OM tg 60°= A V8 =2 em. 

Piramidės pagrindo (lygiakraščio AABC) 
plotas: 


2 2 
Sipos q AB 4 a = 443 cmž. 


Piramidės tūris: 


3 Aaaa 4 
V =>Spo "A =5>-4V8-2= 222 em? 


Piramidės apotemos ilgį A:,„=SM rasime, pritaikę AOSM Pitagoro 


teoremą: 


SM?=0M?+0S?=$+4=18, SM= hu, = + Gii: 
Piramidės šoninio paviršiaus plotas: 


1 1 4 24 
Sson = 5:30h, ==-8-4.— = =8 3 cmš. 
2 m B 


Viso paviršiaus plotas: 


S =S; + Sapo = 8V3 +4V3 = 1243 cmš. 


Atsakymas: V= 


843 
3 
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cmš; S= 12,/3 cmž, 
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1. Kvadrato ABCD kraštinė AB=1. Iš 
taško E į kvadrato plokštumą nubrėžtas sta- 


tmuo EB = 2 ir trys pasvirosios EA, EC ir 


EO, kur O — kvadrato įstrižainių sankirtos 
taškas: 

a) įrodykite, kad OElAC,; 

b) raskite kampą tarp AAEC ir kvadra- 
to ABCD plokštumų; 

c) raskite kampą tarp tiesės EO ir 
ABEC plokštumos. 
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2. Trikampės piramidės ABCD siena ABC yra 
lygiakraštis trikampis; BC = 5 cm; briauna AD — stat- 
mena trikampio ABC plokštumai, jos ilgis — 12 cm: 

a) raskite briaunų BD ir CD ilgį; 

b) apskaičiuokite tetraedro tūrį; 

c) raskite plotą pjūvio, kurio plokštuma eina per 
briaunų AB, AC ir CD vidurio taškus K, L ir M. 


3. Kubo ABCDA,B,C,D, kraštinės ilgis — 1. Jo 
siena A,B,C,D, yra taisyklingosios keturkampės pi- 
ramidės A,B,C,D,S, pagrindas. Piramidės aukšti- 
nė — 0,5: 

a) raskite visos figūros tūrį; 

b) raskite plotą pjūvio, kurio plokštuma eina per 
taškus A, A, ir S. 
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VII klasė 


1 Racionaliųjų skaičių veiksmai 


1. a) -2i b) z, c) 10; d 0. 3. Priešingujų skaičių poros: 3); 8). Atvirkštinių 
skaičių poros: 2); 4); 7). 


2 Raidiniai reiškiniai 


1. 0,6x+0,9y. 2. a) 13; b) a; c) -8x. 3. a) 3; b) —2; c) z; d) -5. 4. 6 cm. 
5. 32 ct. 


3 Laipsniai ir šaknys 

l1. a) - 15; b) 0; œ) 1. 

2. a) 8 cmš; b) 9 dm; 36 dm; c) 3 cm. 

3. NT; V2; V3; n. 4. 3,6-108 m. 5. a) -8; b) 0; 0) 3. 


4 Kampai. Trikampio elementai 
1. 50°; 130°. 2. 60°; 120°. 3. 130°. 4. 125°. 


5 Teiginiai. Trikampių lygumo požymiai 

1. 24°; 24°, 2. Lygūs (pagal kraštinę ir du prie jos esančius kampus). 
5. AB=KM=LM; BC =KL. 

6 Keturkampiai 

1. 108°; 72°; 108°. 2. 14 cm. 3. 120°. 4. 1,2 cm. 5. 55°. 6. 4 cm; 12 cm. 


7 Trikampio ir keturkampių plotas 
1. 18 a. 2. 8 cmž. 3. Ne. Pritrūks 5 m. 4. 56 cm2. 5. a) 24; b) 27; c) 96; d) 36. 
6. 18 cmž. 7. 16 cm. 8. 24 cmž; 5 cm. 9. c) 9 cmž. 10. 20 cm?. 


8 Erdviniai kūnai 
1. 7,2 dm?. 2. 24 dm?. 3. 125 cmš. 4. 360 cm2. 5. 45 cmž. 


9 Procentai. Ekonomikos elementai. Duomenų rinkimas 
ir tvarkymas 


1. a) 448; b) 24; c) 6,25. 2. 1431,1 Lt. 3. a) 540 Lt; b) 428,1 Lt. 4. b) 50 4; 
30 %; c) 7,2. 5. 848 Lt. 6. a) 142 latus; b) 948,56 litus. 
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VIII klasė 


1 Laipsnis 


1. a) -25; b) 25; c) d) 2. 


a 
2. a) 0; b) 2x"; c) 1. d) 1; e) t 
a a 


3. a) 4; b) 0,25; c) 1. 4. 0,2. 5. a) 1,5-108 m; b) 9,3-10-4; c) 1,3-10-12; 
d) 2,52-108 kg; e) 1,3-102: f) 9,02-10™. 6. a) 09: b) 1073; c) 4-102; d) 2; e) 101°. 
8. 1728 t. 


2 Kvadratinė šaknis 


1. a) - 1; b) 4; c) 35; d) 73. 2. a) 12; b) 204. 3. a) 5| 


; b) aê. 4. 4,5. 


5 
5. a) 2; b) -0,3; 0) —9. 6. a) 345; b) 6|aš|; c) O; d) e 


3 Algebriniai reiškiniai 
1. a) -8a3b69; b) 6x; c) 0; d) 4x3. 3. n b) -3; c) 1,6; d) 0,5. 4. e) 4x8- 


f) (x? -y)}?. 5. a) 6; b) 2; c) 0,5. 6. a) 4,5; b) 1; ©) - EE TORR c) 9x4; d) 4a“. 


4 Pitagoro teorema. Simetrija 


1. a) c=10 cm; S=24 cm2; h =4,8 cm; b) S=30 cmž; ; h= S om; c) b=12 cm; 


c=20 cm; h=9,6 cm. 2. 3 cm; 3V3 cm; N3 m 3. 40 cm; 96 cm?. 4. V3 cm. 
5. 2,4 cm. 6. Vieną, jei trikampis nėra lygiašonis, keturias, jei trikampis yra ly- 


giašonis. 7. S=60 cm?; h = 2 cm. 8. 9 dm?. 9. 16 cm2. 10. a) bukasis; b) smai- 


lusis; c) negali; d) statusis; e) bukasis; f) smailusis. 


5 Erdviniai kūnai 


1. b) AC =24 cm; S= 192 cm?. 2. 13 cm; 20 cm. 3. b) 26 cm. 4. 25 cm; 5 mm. 
5. 352 g. 6. 151 cmž. 


6 Tiesinės nelygybės 


1.c)48>84 d) x? > -2; e) x? + 1 > -x2.3.a) [-5; +œ); b)(-; 7); c) [3 te) 


9 
d) (= s]. 4. a) (-=; 0); b) (-=; +); c) nėra sprendinių; d) [2; +0); e) (-— o; 
+2); f) nėra sprendinių. 5. a) 3; b) 7; c) -21. 
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7 Tiesinių nelygybių sistemos. Apytikslis skaičiavimas. Apvalinimo 
paklaida 


1. a) (-—; -1); b) (-3; 7]; © [-3; 4); d) [- 1; 1]. 2. Sistema a. 3. a) nėra 
sprendinių; b) (-3; —1]. 4. 7,54. 5. 2,5; A= 0,02; e=0,008=0,8 4. 6. 8,5<a+b< 
<9,5; 1<b-a<2. 

8 Dydžių tarpusavio priklausomybė. Tiesioginis ir atvirkštinis 

proporcingumas. Gamyba ir prekyba 

2. a) 18; 6; b) 5. 3. a) 3,36; b) 0,56 Lt; 0,56x Lt; d) 1786 kg. 4. a) 4; 20; 


1000 
„200, 


b) y 5. a) k=1,5. 


9 Statistika 
1. Atsitiktinės A, C ir D; negalimasis B; būtinasis E. 2. Vidurkis x = 169 cm. 
3. a) X =4, mediana. 4. b) 8. 


IX klasė 


1 Tiesinė funkcija 
1. a) 4; b) bet koks skaičius. 2. 0; b; T7? - 


6. A,(-3; -2); B,(3; -8); C,(4; 1); D(—5; 2); E(-x; -y). 7 
10. A0)= -3; A-2)= -7; A-1,5)= -6. 11. b, e, f. 12. —1; 3; 0; -8. 


2 Kvadratinė funkcija 

1.a>0. 2. a) (-1; -5); aukštyn; b) (7; 0); žemyn; c) (0; 4); aukštyn; d) (0; 
—0,1); žemyn. 3. a) a>0; c<0; b>0; b) a<0; c=0; b>0. 4. a) (-2; 0); (2; 0); 
(0; —4); b) x ašies nekerta; (0; 4); c) (4; 0); (0; 16). 5. a) 27 vienetais žemyn; b) 19 
vienetų į dešinę. 6. a) ne; b) kerta, kai x= +2J2: c) taške (- 4; 0). 7. Ne. 9. a) 6,75; 
8; 6,75; —7; b) - 1; 3. 10. y=0, kai x= -3; x=1; y>0, kai x< -3 arba x>1; y<0, 
kai -3<x<1; didėjanti, kai x> -1, mažėjanti, kai x< -1. 11. (3; - 1). 


3 Tiesinių lygčių su dviem kintamaisiais sistemos 
1. A; B priklauso, C nepriklauso. 2. y= -x; y=x-5; y=2x—4. 3. Tiesinės 


visos, išskyrus y= 2. 4. Visos, išskyrus antrą. 5. A(0; 2); B(3; 0); C(-3; 4). 


6. a)a=0; b #0; b)a #0; b=0. 7. Pavyzdžiui, y= - 3x; y=6-3x. 8. 3; — 1,2; 0. 9. 
(10; 0); (0; 6). 10. Pavyzdžiui, 4x + 2y = 16; x+0,5y=4. 11. a) vieną; b) neturi; c) be 


galo daug. 12. a) (3; —2); b) [6; $ 0) 3, = . d) (2; —3); e) (2: 3). 13. Turės tik 


vieną sprendinį, kai a #2. Turės be galo daug sprendinių, kai a=2; c=4. Neturės 


sprendinių, kai a=2; c #4. 14. a) 35; 25; b) 40. 15. (6; —2). 16. Taip. 17. (5 l 
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4 Trikampių panašumas 
1. a) i b) 4. 3. 3 cm; 4,5 cm; 6 cm. 4. a) taip; b) ne. 7. DK=KF-=5 cm; 


FL = LE =6 cm; Špus 3, 8. a) taip; c) 9 dm. 9. a) 8 cm; b) 28 cm. 10. 2 m; 3 m; 


DFE 


4 m. 11. 8 cm. 12. AM=2 cm; MN=8 cm; ND=2,5 cm. 13. 9 cm; 7 cm; 5 cm. 


14. 10 cm. 17. B,C,=16 cm; A,C,=24 cm. 18. 19. 40 ir 120. 20. 1:9. 


3 
16“ 


5 Kvadratinių lygčių sprendimas 

1. a) +4; b) 0; 3; c) sprendinių nėra. 4. a) +/13; b) 0; 7; c) sprendinių nėra. 
7.a)a=0;a=1; bja<1l;a=0; c)a>1.8.a)x>2; b) x*+V5; x*0;x > -2. 9. Taip, 
du. 12. Kai a ir c yra vienodo ženklo. 13. a) pavyzdžiui, x2-7x+10=0; b) pavyz- 


džiui, x2+3x-28=0; c) x2+30x+200=0. 14. Kai c=0. 15. a) -2; 5 b) 1+ 46: 


c) i; d) sprendinių nėra; e) 3. 16. a) 4; b) 2; 4. 17. a) 2; b) 5. 18. a) 5(x+3)(x- 1); 


b) (a+13Xa-7). 19. GH. 20. a) +4; +3; b) +45; c) sprendinių nėra. 21. -Š. 1. 


a+9 3 
22. 16,25. 


6 Apskritimas ir skritulys 


1 107 

1. =m. 2. 
žr“ A 
5. 6r cm. 6. Padidės 9 kartus, sumažės 4 kartus. 7. (x+1)2+y2=16. 8. C(-1; 0); 


R=3.9.(x-8)+y2=9. 10. a) kerta dviejuose taškuose; b) liečiasi; c) neturi bendrų 


=25 cm. 3. Padidės 101 cm; sumažės 20r cm. 4. B cmž. 
' i si ` 5 
taškų. 11. Taip. Dviejuose taškuose. 15. 5 m. 


7 Racionalieji reiškiniai 


1. a) kai x=2; b) kai x=+2. 2. Kai y<0. 4. a) x+y; b) —2— 


xy’ 27 19777 9 BS TB? 
x-y c y+x 


A., . 2 2-b 
c) xiys d) 6y ze) 3c 46: 9. -2. 11. xy ` 14. b) 18: 16. c) 3b bZ: 


2 2,2 
a) at5. o) 1 „gj 10b. pj 5 Haj 35. g 21x? | aX 8 b) 3 
x 9a 2 


a+b x-2y 
17. c) acy? 18. b) 2xy 


az-2. 


. 19. a) +4; b) 3; -6; c) +3; d) 1. 20. a) 3; b) -2; c) a #3; 
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8 Erdviniai kūnai 


2. Ne. 4. Susikerta. Turi bendrą tiesę, einančią per tašką A. 6. Per tiesę 
ir šalia jos esantį tašką galima nubrėžti tik vieną plokštumą. 7. Ne. 9. Bus lygia- 
greti arba priklausys kitai plokštumai. 10. Lygios. 11. Trečioji. 12. 60°. 13.<2. 


14. S=144; V=64. 15. S=961; V=96r. 16. S=1002; V= smr, 17. V= 163 cm?; 


J2 


Sin = 4413 cm2. 18. Saus 21 J2 cmž; V= zm 


V= ssor cmê. 21. 8. 


cm3. 19. S=641 cmž; 


9 Tikimybė. Kombinatorika. Statistika. Procentų skaičiavimas 


ekonomikoje 
1 Ši Les Bea 
1. 3 2. 0,93. 3. 27. 4. a) g? b) z c) 3: 5. 336. 6. a) 70? b) 10? c) 4? 


d) 5, e) F 8. 2160 Lt. 10. 5100 Lt. 12. 295 Lt. 13. 576 Lt; 1824 Lt. 8. 2160 Lt. 
10. 5100 Lt. 12. 295 Lt. 13. 576 Lt; 1824 Lt. 


X klasė 


1 Funkcija 


1. -8. 2. Df)=(-%; 3)U(3; +). 3. a) 2; b) 3, c) reikšmių nėra. 6. a) 8 km; 
b) 15 min. 7. Ne. 8. a) D(/)=[-4; 8]; b E(f)= [-1; 7]. 


2 Kvadratinė funkcija. Funkcijų grafikų transformacijos 
1. (2; 0); (6; 0); (0; 12). 3. (-3; 1). 4. -15; 15. 5. a>0; c>0; D<0. 


3 Aukštesniojo laipsnio nelygybės 
1. a)(-3; 3); b) (-=; -2J]U[2; +); c) (-; +); d) [1; 5]; e) (-%; 0)U(0; 4); 
f) [-vV2; V2J]UI2; +). 2. 1. 3. a) [-3; 1JU[2; +); b) (- 1; 3); c) (-; -2JU[2; +%). 


4 Lygčių sistemos 
1. (-3; 9); (2; 4). 2. a) (-2; -2); (1; 1); b) (1; 1); (2; -1); © (2; 1); (- 13; 


ONTE A AN. as a 
-4); d) (1; 6); (2; 3); e) (1; 2 | `, PAG o; ( 5; ñ) 


236 


ORIENTACINIŲ UŽDUOČIŲ ATSAKYMAI 


5 Trigonometriniai stačiojo 255 santykiai 


1.x=13; ‘sings; ; cos p= 123 o 2. 2. KL=6; LM = N7 . 3. 24. 4. 56 cm; 
192 cm?. 5. a) 0,8; b) 1,875 cm; o) em d) A em?; = cmž. 6. 270,4 cm?. 
7. a) BC = 6V3 cm; AC =6 cm; b) 6 cm; c) 3 cm, 

6 Trikampių sprendimas 

1. a) visis, b) 60. 2. 4/2 cm. 3. a) 7; b) 5. 4. a „263. b) 22; 0) 5. 
5. a) 1,25; b) 1,75; c) 3. 6. cosa= A tga=-0,75. 7. a) 14; b) 1543; c) an, 
d) êr. 9. a) 10 m; 10V3 m; 5V3 m; b) užteks. 10. a) Ž 158 cm2; b) V19 cm ir 


7 cm. 11. 8/3 cm?; 4V3 cm. 12. a) 4 cm; b) 12 cm; c) 36 2 d) J97 cm. 13. a) 5; 


"TE d Š, 14. b Š. 
7 Mokesčiai. Draudimas. Sudėtiniai procentai 


1. 20000 Lt. 2. 13920 Lt. 3. 193,38 Lt. 4. a) AP,=60 Lt; AS,=61,2 Lt; 
b) AP, =270 Lt; AS=295 Lt. 5. 48,8 %. 


8 Kombinatorika 


1. a) 120; b) 30. 2. 96. 3. 60. 4. 600. 5. 253. 6. a) 7; b) 5. 7. a) 54; b) 24. 
8. 540. 9. a) 9000; b) 4536; c) 4464. 10. 35. 11. 66. 12. a) 54; b) 170. 13. 90. 
14. 7200. 15. 210. 16. 1200. 17. a) 120; b) 48; c) 36; d) 24. 


9 Erdviniai kūnai 
1. a) 60°; b) 4 cm; c) 443 cm. 2. a) 12 cm; b) 45°. 3. 30; 30. 4. a) 24 cm4; 


c) 245. 
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